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PiSMIiS DUVAR KAROSU ATIKLARININ DUSUK SU EMMELI
(Eb <0,5 %) SERAMIK KARO BUNYESINDE HAMMADDE OLARAK
KULLANIMI

Istem SENCAN
Siileyman Demirel Universitesi,
Giizel Sanatlar Enstitiisii,
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Danisman: Dog. Dr. Serap UNAL

(Eb> 10%) tiirii Duvar Karolarinin iiretiminde pisme sonrasi asamada sir
hatasi, kirilma, defo vb. nedenlerle ayrilan karo atiklari, Pismis Duvar Karosu
Atiklar(PDKA)'n1 olusturmaktadir. Bu atiklarin yiiksek oranda alkali ve toprak
alkali oksit igcermeleri nedeniyle, feldispat yerine diisiik su emme 6zelligine sahip
(Eb<0,5%) Porselen Stoneware Karo biinyesinde geri doniistimlii olarak kullanimi
icin; (sodyum ve sodyum potasyum) feldispat yerine %2 - %12 arasinda artan
oranlarda Pismis Duvar Karosu Atiklar1 (PDKA) ilave edilmistir. Hazirlanan biinye
denemeleri 6nce laboratuvar tipi kamara firinda 1217°C sicaklikta pisirilerek, daha
sonra %6 PDKA iceren Porselen Stoneware biinye kullanilarak gergeklestirilen
endiistriyel karo tiretim denemesi 1202°C 'de roller firinda 47 dakika pisirilerek test
edilmistir. Enddstriyel iretim denemesi i¢in hazirlanan biinyelerin pisme sonrasi
ozellikleri, Is1 Mikroskobu, XRD ve taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir.

Deneysel caligma sonuglarina gore, PDKA katkili porselen stoneware biinye
kullanim1 ile daha disiik sicakliklarda sinterlenmenin gerceklestigi ve pisirim ile
anortit ve mullit fazlarinin arttigi, bunun gévdenin egilme dayanimi ve
diizlemsellikten sapma ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir.

Calismada denemeler sonucunda elde edilen diisiik su emme 6zelligine sahip
(Eb<0,5%) biinye, ¢alismada alt baslik halinde incelenen Seramik Karo Tarihi
teknolojik gelisim siire¢lerinden esinlenilen 16 adet artistik seramik karo ve 13 adet
heykel yapiminda kullanilmistir.

Calismada daha fazla bilgi isteyen arastirmacilar igin feldispatli denemeler ile
birlikte ayrica hazirlanan; (Eb<0,5%) karo biinyesinde "Sodyum Feldispat- Kuvars"
ve "Kaolin- Kuvars" azaltilarak yerine PDKA kullanim denemeleri ile (Eb>10%)
Duvar Karosu Biinyesinde “Pegmatit Yerine” PDKA kullanim: denemeleri ve
sonuclarma konu biitinliiglinin  korunmasi i¢in, Ekler boliimiinde ayrica yer
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Pismis Duvar Karosu Atiklari, Porselen Stoneware Karo,
Seramik Atik Kullanimi, Seramik Tasarimi, Seramik Karo Tarihi
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In the production of (Eb> 10%) type Wall Tiles, the tile wastes separated due
to glaze failure, breakage, defect and similar reasons in the post-firing stage
constitute the Fired Wall Tile Scraps (FWTS). Since these wastes contain high levels
of alkali and alkaline earth oxides, instead of feldspar, for recyclable use in Porcelain
Stoneware Tile with low water absorption (Eb<0.5%); Instead of feldspar (sodium
and sodium potassium) feldspar, Fired Wall Tile Scraps (FWTS) has been added at
increasing rates between 2% and 12%. The prepared body trials were first fired in a
laboratory type chamber oven at 1217°C, and then the industrial tile production trial,
which was carried out using Porcelain Stoneware body containing 6% FWTS, was
tested by firing in a roller kiln at 1202°C for 47 minutes. The post-firing properties of
the bodies prepared for the industrial production trial were examined with heat
microscope, XRD and Scanning Electron Microscope (SEM).

According to the experimental study results, it was determined that through
the use of FWTS contained porcelain stoneware body, sintering took place at lower
temperatures and anorthite and mullite phases increased with firing, which improved
the bending strength and deflection properties of the body from flatness.

In the study, the body with low water absorption (Eb<0.5%) obtained as a
result of the trials was used in the production of 16 artistic ceramic tiles and 13
sculptures inspired by the technological development processes of history of ceramic
tile, which is examined under the subtitle in the study.

For researchers who want more information in the study; trials of using
FWTS by reducing "Sodium Feldspar - Quartz" and "Kaolin - Quartz" in (Eb<0.5%)
tile body, and using FWTS (Eb>10%) in Wall Tiles instead of "Pegmatite” were also
tried and the results of these are also take place in the Appendix Section.

Keywords: Fired Wall Tile Scraps, Porcelain Stoneware Tile, Ceramic Waste
Usage, Ceramic Design, Ceramic Tile History
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GIRIS
Antik caglardan gilinimiize seramik sanatinda tasarim siireci, sadece form
tasarimiyla smirlt degil, ayn1 zamanda tiretilecek nesne igin kullanilacak biinye, sir
gibi malzemelerin se¢imi ya da tasarlanarak iiretimiyle de baglantili bir siiregtir.
Gilinimiizde de ¢agdas seramik sanatcilarinin pek c¢ogu tasarimlarinda kendi
tirettikleri bilinye, engob ve sirlar1 kullanmakta ve bunlarin iiretiminde genellikle

kolay ulasilabilir, ucuz hammaddeleri tercih etmektedirler.

21. yiizyilda seramik karo iiretim miktarlarimin artisina bagh olarak, hem
tiretim icin gerekli olan hammadde miktar: artmakta, hem de {iretim sonrasi atiklarin

miktar artarak, bu atiklarin alanlarda birikmesine neden olmaktadir.

Uretim icin giderek daha ucuz hammaddeye ihtiyag duyulan cagimizda,
yeryliziinde giderek ¢ogalan endiistriyel {iretim atiklari, ucuz alternatif malzeme
kaynaklar1 olma potansiyeli tasimaktadir. Bu potansiyele sahip kaynaklardan biri de
tipkt yiiksek ergiticilik 6zelligine sahip feldispatlar gibi kimyasal yapilarinda yiiksek
oranda alkali (Na2O, K20) ve toprak alkali oksitler (CaO, MgO) ve mineralojik
yapilarinda anortit igeren® Pismis Duvar Karosu Atiklari (PDKA)'dir.

Pigsmis Duvar Karosu Atiklarinda bulunan kalsiyum feldispat olarak da
tamimlayabilecegimiz anortit, dogada nadir bulunan? ve Porselen- Porselen
Stoneware gibi yiiksek sicaklikta pisen biinyelerde eritici kullanildiginda; fiziksel
dayanim, daha diisiik sicaklikta sinterlenme gibi tstiin teknik 6zellikler saglayabilen

bir malzemedir.

Ticari olarak Duvar Karosu olarak adlandirilan (Eb> 10%) tiirii seramik
karolarin, endiistriyel iiretim siireclerinde pisme sonrast kirilma, pisme ve yiizey
kusurlari, sir hatas1 vb. nedenlerle ayrilan, pismis sirli ve sirsiz pargalardan olusan
tiretim miktarinin yaklasik %7-13’li oraninda Pismis Duvar Karosu Atiklar1 (PDKA)
ortaya ¢cikmakta ve bu atiklarin mineralojik degeri tam olarak anlasilamadig igin,

gerektigi gibi etkin olarak geri kazanilamadan atik alanlarint doldurmaktadir.

1 BKZ.. 4.2. Pismis Duvar Karosu Atiklar1 (PDKA) ve Kimyasal - Mineralojik Yapilari béliimii.
2 Anortit dogada nadir bulundugu ve ilave edildigi biinyelerin teknik zelliklerini iyilestiren bir
hammadde oldugu i¢in yiiksek maliyetlerle iiretilir ( Ceylan, 2021; Kobayashi ve Kato, 1994:833,
Ouali, Sahneoune, Belhouchet ve Heraiz, 2017:131 ; Okada, Watanabe, Kumar, Kameshima,
Yasumori ve MacKenzie, 2003)



Bu tez calismasinda, iiretimlerinde yiiksek oranda feldispat kullanilan, diisiik
su emme ozelligine sahip (Eb<0,5%) Porselen Stoneware karo biinyesinde, feldispat
yerine artan oranlarda Pismis Duvar Karosu Atiklart (PDKA)'nin kullanim imkanlari

arastirilmistir.

Aragtirmada "sodyum feldispat" ve "sodyum- potasyum feldispat™ igeren iki
farkli referans biinyede feldispat oran1 azaltilarak artan oranlarda PDKA'nin kullanim

imkanlar1 deney yontemiyle incelenmistir.

Tiirkiye'de biiylik Olgekli {ireticilerce {iiretilen Duvar Karolar1 ile yapilan
kimyasal ve mineralojik incelemede, s6z konusu iiriinlerin kimyasal ve mineralojik
yonden benzerlikleri saptandigi i¢in alan sinirlamasi yapilarak; bilinye deneme

caligmalar1 tek firmaya ait PDKA ile gerceklestirilmistir.

Calismada, feldispat yerine artan oranlarda PDKA kullanimiyla hem
endiistriyel hem de artistik seramik tiretiminde kullanilabilen yiiksek mukavemetli ve
diisiik su emme 6zelligine sahip (Eb< 0,5%) Porselen Stoneware Karo biinyesi elde

edilerek kullanim uygulamalari yapilmasi amaglanmuistir.

Bu amagla ¢alismada laboratuvar denemelerinde olumlu sonug¢ alinmasi
nedeniyle "sodyum potasyum feldispat” yerine %6 PDKA kullanilarak hazirlanan
biinye ile hem Bien Seramik fabrikasi (pigirim sicakligi: 1202°C olan) endiistriyel
Porselen Stoneware Karo iiretim hattinda iretim denemesi, hem de Seramik Karo
Tarihi'nden esinlenilen (pisirim sicakligi:1217°C olan) 16 adet sirl artistik karo ve
13 adet heykel tasarimi yapilmistir. Ayrica ¢alismadaki denemelerin genel sonuglari,
Seres21 V. Uluslararast Seramik, Cam, Emaye, Sir ve Boya Kongresi'nde (13-15

Ekim 2021 tarihleri arasinda)"Poster Bildiri" olarak sunulmustur.

Ayrica daha fazla bilgi isteyen aragtirmacilar igin ekler boliimiinde ¢alisma
icin gergeklestirilmis olan; "PDKA'nin Sodyum Feldispat iceren (Eb<0,5%) Porselen
Stoneware karo biinyesinde kullanimi1", " PDKA'nin Sodyum Feldispat ve Kuvars
yerine kullanimi" ve " PDKA'nin Kaolin ve Kuvars yerine kullanim"” denemeleri ile "
PDKA'min (Eb>10%) Duvar Karosu Biinyesinde Pegmatit Yerine” kullanimi
denemelerine de yer veristirilmistir. Calismada ekler boliimiinde ayrica Seramik
Karolarin tarihsel gelisiminde ©onemli rol oynayan "Tarihsel Siirecte Mozaik

kullanim1" ile ilgili genel bilgilere deginilmistir.



. BOLUM

1. SERAMIK KARO TANIMI, TARIHSEL SURECI VE CAGDAS SERAMIK
SANATINDA iLK DONEM SERAMIK KAROLARINA GENEL BAKIS

1.1. Seramik Karo Nedir

Seramik terimi, bir siire Oncesine kadar "pisirilmis kilden yapilan sert,
kirtlgan malzemeler” olarak tanimlanirken, gliniimiizde "6nce sekillendirilip ardindan
1s1yla sertlestirilen inorganik malzeme ve bu malzemeden iiretilen triinler” olarak
tamimlanmakta(Singer ve Singer, 1963; McColm, 2013; Phillips,1991 ; Carter ve
Norton, 2013; Arcasoy, 1983) ya da en yaygin olarak; "siineklik gibi metal
Ozelliklerine sahip olmayan, gevrek ve kirilgan yapiya sahip inorganik kati
malzemeler ve bu malzemelerden tretilen triinler"i tarif etmek icin kullanilmaktadir
(Kingery vd., 1976). Ozellik ve kullanim alanlarina gore “gelismis” ve “geleneksel”
olarak iki ana grupta incelenen Seramikler arasinda “Seramik Karolar”, tugla, klozet,
¢omlek gibi yiiksek hacimli pargalari igeren, Kil ve silis esasli tiriinleri tanimlayan

“Geleneksel Seramikler” grubu tirtinlerindendir (Carter ve Norton, 2013:5).

Seramik karolar, genel olarak seramik hammaddelerinin belirli oranlarda
karistirillip 6giitiilmesi ve preslenmesiyle, 3 - 30 mm kalinliginda levhalar halinde
sekillendirilip, sirli ya da sirsiz olarak dekoratif ve direngli yilizeye sahip olmalarini
saglayan ylizey uygulamalarina tabi tutulan ve genellikle 1100°C’nin {izerinde
pisirilerek elde edilen iiriinler olarak tanimlanirlar (Korg, 2017:3 ; Ozkan, 2008:250-
345 ; Serri vd., 2016:2).

Seramik karolar tretimlerinde kullanilan biinye gesitleri seramik karolarin ig
veya dis mekanda, yer veya duvar kaplama malzemesi olarak, kullanilacaklar1 yere
uygun teknik o6zelliklere sahip olmasini saglar ve buna gore; yer karosu, duvar
karosu, Porselen stoneware (sirli porselen) karo ve Porselen karo gibi adlarla

antlirlar.

Seramik iriinler ve dolayisiyla seramik karolar, tiretildikleri seramik biinye
tiriine bagh olarak farkli gozeneklilik (porozite) ozelligine sahiptir ve bu
ozelliklerine bagli olarak artan ya da azalan %su emme, egilme dayanimi (pigmis
mukavemet), ¢izilme dayanimi, donmaya karsi direng¢ gibi fiziksel ve kimyasal
dayaniklilik 6zelliklerine sahiptirler (Sanchez vd., 2010:831; Dondi vd., 2014:93).



Seramik karolarin % su emme orani, hangi tiir ylizey ve mekanda kullanima
uygun olduklarint belirleyen en temel 6zelliktir. Seramik karolarda su emme orani
(gozeneklilik) ne kadar fazlaysa, biinyede gézenck miktar1 o kadar fazla ve buna
bagl olarak; biinyenin egilme dayanimi® ve asinma dayanimi az, don olaylarinda

catlamaya kars1 direnci o kadar diistik ve bir o kadar da hafiftir.

Seramik karolara sahip olmalari gereken, teknik (su emme ve fiziksel-
kimyasal direng) 6zelliklerin kazandirilmasinda biinyelerinde kullanilan Kil, kaolin,
kuvars, feldispat (ya da sadece gozenekli olmasi istenen iiriinlerde kullanimi tercih
edilen CaCO3 igeren) hammaddelerin; nitelik ve kullanim miktarlart biiyiikk énem

tasir.
1.2. Seramik Karolarin Tarihsel Gelisim Siirecine Genel Bakis

Tarihsel siiregte yasam alanlarinin zemin ve duvarlari; binalarin doga
kosullarindan korunmasi ve dekorasyonu gibi ¢esitli amaclarla; tas, seramik, cam
gibi malzemelerden iiretilen kaplama malzemeleri ile kaplanmistir. Milattan 6nceki
devirlerden bugiine seramik karolarin ya da diger adiyla seramik kaplama
malzemelerinin ilk iiretim seriiveninin baslayip giinimiize gelmesi; hem bigimsel
olarak kerpig, tugla gibi malzemelerin dekoratif amaglh kullanimlari, hem de tiim bu
triinlerin tretimi i¢in kullanilan seramik bilinye ve sir gibi malzemelerin kesfi,
gelisimi ve bunlara uygun pisirim yontemlerinin bulunup gelistirmesi siirecleriyle

baglantilidir.

“Seramik Karolarin Tarihsel Gelisim Siirecine Genel Bakis” boliimiiniin alt
bagliklarinda konu biitiinligiiniin korunmasi i¢in; bugiin kullandigimiz Seramik
karolarin iiretimlerine, teknolojik ve bigimsel olarak dogrudan etki eden seramik
kaplama malzemeleri (kerpig, tugla, kil ¢iviler (kil koniler), ¢esitli seramik duvar ve
cati levhalari, seramik karolar vb.) ve bunlarin {iretimi sirasinda kullanilan
malzemelerin gelisimi agisindan ele alinmigtir. Seramik karolarin gelisimi agisindan
onemli olan mozaik tekniginin kullanimiyla ilgili bilgilere ise; ekler boliimiinde

ayrica yer verilmistir.

3 Pismis Mukavemet, Kopma Modiilii olarak da bilinen, seramik karolarin sabit hizda egilmeye
(esnemeye) karst dayaniminin 6l¢iilmesi yontemi



1.2.1. Tarihsel Siirecte Diinya'da Kullanilan ilk Seramik Karolar

Seramik kaplama malzemesi olarak da tanimlanan seramik karolarin ilk
iretim ve kullanimi; kerpig, giineste kurutulmus tugla ve pismis tugla liretiminin
baglamasina dayanmaktadir. Antik Donemde iiretilen ilk tuglalar, tugla pisirme
isleminin gelistirilmesine kadar tipki kerpi¢ gibi giineste kurutularak kullanilmigtir
(https://www.britannica.com/technology/brick-building-material). Seramik karolarin
atas1 sayilan “kerpi¢” ve “gilineste kurutulmus tugla"nin ilk tiretim nedeninin; insa
edilmek istenen tapinak igin, tas ve ahsap azligi nedeniyle, doga kosullarina

dayanikli yeni malzeme arayisi ile gelistigi diisiiniilmektedir (Del Pasado, 2015).

Ik dekoratif seramik kaplama malzemelerinin; Kalkolitik Cag (M.O. 8000-
M.O. 5500) sonunda kerpicten yapilan, 6zellikle tapmak ve saray gibi anitsal
yapilarin riizgar, yagmur @ibi doga kosullarindan korunmasi ve dekorasyonu

amaciyla yogun bir sekilde kullanildig: diistiniilmektedir (Anastasio, 2020:33).

Mevcut bulgulara gore en erken tugla drnekleri Neolitik Caga (M.O. 8000-
M.O. 5500) tarihlenir ve onceleri diiz ya da rastlantisal sayilabilecek formda
sekillendirilmis olan tuglalarin bu donemden itibaren, Filistin'den (Jericho, Tell
Aswad), iran'a kadar genis bir alanda {izerinde baglayicilarin daha iyi yapismasini
saglamak i¢in Kkullanilmis olmasi muhtemel olan baski izi ile sekillendirildigi
goriilmektedir. Tugla tiretiminin erken donemi olarak tanimlayabilecegimiz Neolitik
Cagda ebat bakimindan onemli degiskenlikler gosteren Mezopotamya tuglalari;
bazen 1 metreden uzun ve kullanildig1 yerde duvar gibi gériinen biiyiik kil blogu
olarak, bazen de ¢ok kiiciik ebatli olarak, farkli sekil ve boyutta iretilmistir
(Anastasio, 2020: a.g.e.).

Antik Mezopotamya'da Ubeyd Dénemi’nden (Giiney Mezopotamya M.O.
5900- M.O. 4300) itibaren ise hem islevsel hem de dekoratif amagclar icin
pisirilmeden Once 06zel sekillere doniistiiriilen “kaliplanmis™ tugla orneklerine
rastlanir. Siitunlarin ve kolonlarin yapiminda kullanilan kavisli goriintislii tuglalar
(Sekil 2 a, Sekil 2 b), fonksiyonel kaliplanmis tuglalara iyi bir 6rnektir (Anastasio,
2020:33). Bu siirecte kaliplanmis tugla kullaniminin ayn1 zamanda dnemli yapilarda
figiiratif kabartma yapiminda da kullanimi goriiliir (Sekil 1).



Antik Mezopotamya'da tugla iretiminde kalip kullanimi ile tugla
boyutlarinda "standartlagsma" baglamistir. Giineste kurutulmus tuglalardan pisirilmis
tuglalara gegisle birlikte, sekil ve boyutlarda belirli bir tutarlilik ve diizen meydana
gelmistir (Anastasio, 2020:30). Yine bu dénemde zemin kaplanmasi i¢in de pismis

tuglalarin kullanimina baslanmistir (Anastasio, a.g.e.).
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Sekil 1: M.O. 1559-1155 Uruk'da inanna tapmagmin éniinde kahpla sekillendirilmis pismis
tugladan insa edilmis kabartma, Pergamon Museum
(https:/fen.wikipedia.org/wiki/Uruk#Uruk_period [06.01.2020])

Sekil 2: (a) M.O. 15. yy M.O. 22.yy Girsu siitun kaidelerine ait kahpla sekillendirilmis pismis
tuglalar, (b) Uruk, Inanna Tapmagi'min pismis tugla siislemesinden detay. Tiim panel yiiksekligi
205 cm. Berlin, Vorderasiatisches Miizesi (Anastasio, 2020: 33).

Antik Mezopotamya’da yaklasik M.O. 3100'lere tarihlenen (Uruk IVa
Donemi) "Great Court" binast ingasinda kullanilan yanik tuglalardan
(https://en.wikipedia.org/wiki/Uruk) yola ¢ikarak; ilk tugla pisirme denemelerinin bu
tarinlerde gergeklesmis oldugu ve pismis tugla iiretiminin 6zellikle M.O. 2000-
M.0.1000 yillarinda gerceklestigi diisiiniilmektedir (Moorey, 1994:308'den akt.
Anastasio, 2020:30). Dekoratif amagclarla (kabartma figiirler olusturmak igin)
kaliplanmis tugla kullanimi ise (M.O. 1559-1155) Kassite Donemi'nde gelismistir
(Sekill ve Sekil 2b) ve bu tiiriin en iyi bilinen 6rnegi Karaindah tarafindan M.O. 15.


https://en.wikipedia.org/wiki/Uruk

yiizyilda Uruk'ta insa edilen Tanriga Inanna tapnaginda kullanilan tuglalardir
(Anastasio, 2020:33).

Tarihsel siiregte seramik karolarin ilk 6rnekleri olarak kabul edebilecegimiz
seramik kaplama malzemelerinden biri de kerpi¢ tuglalar ile aynmi donemlerde
kullanim1 goriilen "kil koni", "kil ¢ivi", "temel ¢ivisi, " ya da “seramik diibel” olarak
adlandirilan koni bigimli seramiklerdir (Del Pasado, 2015; Graciani Garcia,
2015:763; Moorey, 1999:309; Hameeuw, 2015:6). Kil Koniler” ya da “Kil Civiler”in
bilinen en eski ornekleri Anadolu'da Kalkolitik Cag (M.O. 5000-M.0. 3000)
yerlesimi olan Urfa /Siverek, Hassekhoyiik 'de (Kavrakoglu, 2020) ve
Mezopotamya’da yaklastk M.O. 3800 yillarina tarihlendigi diisiiniilen giiniimiizde
Irak sinirlarmdaki Siimer Antik Kenti Uruk "Inanna Yerlesimi"nde goriilmektedir
(Graciani Garcia, 2015:763 ; http://uruk-warka.dk/uruk/uruk.pdf [06.01.2020]).

Estetik ve ritiiel anlamlar atfedilerek tretildikleri dénemde biiyiikk 6nem
tasiyan yapilarin temellerine ve / veya duvarlarma yerlestirildikleri bilinen Kil
koniler ya da kil ¢iviler (Hameeuw, 2015:6), inanna (ya da Eanna) Yerlesiminde
M.O. 3800-3100 yillar1 arasinda insa edildigi diisiiniilen cesitli binalarda; “Beyaz
Kirectasi Tapmmagi (Beyaz Tapmak)’nin bulundugu alanda ¢esitli cephelerin
siislenmesi i¢in (Bkz. Sekil 2, Sekil 3) kullanilmiglardir(Graciani Garcia, 2015:763;
http://uruk-warka.dk/uruk/uruk.pdf [06.01.2020]).

()

Sekil 3: M.O. 3200- M..O. 3000 Antik Uruk Kenti “Beyaz Tapmak ve Zigurrat” duvarinda iist
sirada ici bos koniler, alt sirada diizlemsel tabanh renkli kil koniler (Del Pasado, 2015)

M.O. 3500-3100 yillar1 arasinda Siimer Uygarhiginda, (Uruk'un V- IV
Seviyelerinde) Kil Konilerin (kil ¢ivilerin) kullanimlar1 artarak, mozaik yapimi igin

kullanilan 6nemli pargalar haline gelerek, bu donemde tiretilen binlercesi; tapinak,



saray duvarlari, siitun ve tabanlarina uygulanmistir (Graciani Garcia, 2015:763).
Antik Uruk Kentindeki dekoratif mozaiklerin olusturulmasinda kullanilan pismis Kil
koniler (kil giviler); siklikla siyah, beyaz veya kirmizi, daha az siklikla sar1 veya

koyu mavi renge boyanmistir (Moorey,1999:309; Graciani Garcia, 2015:763).

ooy

Sekil 4: M.O. 3800-3100 Uruk kenti inannaTapinag kil koni mozaik cephesi, Pergamon Miizesi
(https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89-anna [06.01.2020] )

Sekil 5: inanna Tapinag kil konileri cephe rekonstriiksiyonu, Vorderasiatisshes Museum
(https:/len.wikipedia.org/wiki/File:VVorderasiatisches_ Museum_Berlin_056.jpg [09.01.2020])

Kil koniler (kil giviler), koninin sivri kismi 1slak harca gomiilerek, koni tabani
ise ¢ikint1 olusturacak sekilde yiizeyde birakilarak; kdsegenler, dogrusal veya zikzak
bantlar, eskenar dortgenler ve iiggenler gibi (Sekil 4, Sekil 5) sepetcilik, hasir ve
Kilim, hali gibi tekstil diriinlerinden esinlenildigi diistiniilen ¢esitli geometrik
desenlerle biiyiikk bir estetik giizellige ve renklilige sahip duvar mozaikleri
olusturulmustur (Graciani Garcia, 2015; Entidhar vd., 2012; Moorey, 1999). Kil
koniler (kil giviler), sergilenen dis yiizeyleri yani koni tabanlarina gore; diiz olan



renkli koniler ve kase bigiminde ortas1 bos koniler (Sekil 4 a) olmak tizere iki grupta
incelenebilir (Moorey, 1999:309; Graciani Garcia, 2015:763).

M.O. 3300-2950 Uruk Kenti kil konilerinde (kil ¢ivilerinde) oldugu gibi daha
sonraki donemlerde “dikdortgen tabanli” kil koniler (kil giviler) de (Sekil 6 b)
kullanilmistir(https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/184816/mod_resource/con
tent/1/5.9%20%C3%96NASY A%E2%80%99DA%20GEL%C4%B0%C5%9EEN%?2
OKENTLER.pdf [20.09.2021]). Kil konilerin (kil ¢ivilerin) kullanimiyla hem
kullanilan yapinin dayanikliligi arttirilmis hem de tamamen harca gémiilmeden
uygulanan bu formlarla olusturulan mozaik desenleri sayesinde yapinin dekoratif
etkisinin de arttirilmas1 saglanmistir (https://es.wikipedia.org/wiki/Clavo_de_fundaci
%C3 %B3n [01.04.2021]).

Sekil 6: (a) Diizlemsel ve i¢i bos kil koniler, (Graciani Garcia, 2015:763),

(b) M.O. 3300-2950 Uruk Kenti dikdértgen ve daire tabanh kil konileri
(https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/184816/mod_resource/content/1/5.%20%C3%96
NASYA%E2%80%99DA%20GEL%C4%B0%C5%9EEN%20KENTLER.pdf [20.09.2021]).

Sekil ; Z\)Gﬁnﬁmﬁz Irak Girsu kentinde bulunan Siimi)r Donemi tapinag duvarinda bulunan
¢ivi bi¢imli “kil koni”’nin duvardan ¢ikarilmasi ve (b) duvardan ¢ikarilan kil koni (Weiss, 2019).

Stimer Doneminde kil koniler (kil giviler) dekoratif amaglarin yani sira; ritiiel
amaglarla da kullanilmiglardir. Stimer Doéneminde devlet yoneticileri dindarlik
eylemi olarak yaptirdigi binalarm zemin ve duvarlarma biyili bir saglamlik
verecegi inanciyla; Kil civilerin harca gomiilen yiizeylerine, ¢ivi yazisiyla ritiiel

inanglarla gesitli yazilar yazmislardir. S6z konusu kil g¢ivilerde, tanrilara yonelik



yazilar ve bina insasini yaptiran devlet yoneticilerinin bu dindarlik eylemini anlatan
yazilar bulunmaktadir (https://es.wikipedia.org/wiki/Clavo_ de_ fundaci%C3%B3n
[01.04.2021] ; Hameeuw, 2015:6). Uzerinde metin bulunan bu tarz kil konilerde (kil
civilerde), metnin bulundugu alan harca gomiiliidiir, yazili metin kil konilerin goze
goriinmeyecek bir alanina ve gokyiiziine dogru isaret edecek sekilde yazilmig olmasi
uzmanlar tarafindan; yazinin yalnizca tanri tarafindan okunabilmesi amaci tasiyor

olabilecegi yorumuna neden olmustur (Weis, 2019).

Sekil 8: (a) M.O. 2500’¢ tarihlendigi diisiiniilen Ninhursag Tell-al Ubaid Tapmagi'nda duvar
dekorasyonunda kullanilan rozet bicimli seramik koniler (Graciani, 2015; 764),
(b) rozet bi¢imli Kil koni 6n yiizey goriiniimii
(https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_1919-1011-2591 [29.03.2021]).

Siimer Medeniyetinde, M.O. 2900- M.O. 2334 yillar1 arasinda, duvar
dekorunda kullanim i¢in (kafalarinda ¢igek siisti bulunan, 11.5cm ¢apli, boylar: 25 ila
37cm) rozet bigimli yeni bir kil koni formu olusmus ve dekorasyon geleneginde
giderek onem kazanmistir (Graciani Garcia, 2015:763). Tiriiniin en belirgin
ornekleri, giiniimiizde Irak’in giineyinde bulunan Ninghursag Tell-ak Ubaid
Tapinagi'nda bulunmus olan “rozet bigimli kil koniler”in (kil ¢ivilerin) form
bakimindan, erken doénem kil konilerine (kil ¢ivilerine) kiyasla belirgin sekilde
degisiklige ugramis oldugu goriiliir. Erken donem kil konilerine (kil ¢ivilerine)
kiyasla; duvara sabitlenen kisimda ¢ivi formunun giderek inceldigi ve diibele benzer
cikintilar eklendigi goriiliirken, izleyiciye doniik olan yiizeyde ise onceki donemlerde
kullanilan daire ya da dikdortgen taban yerine, sekizgen taban iizerine sekiz yaprakli
cicek motifi rolyefi kullanilmis ve 6nceki donem kil konilerine (kil givilerine) gore

rozet bi¢imli kil konilerin ebat olarak da biiytimiis oldugu goriiliir.

Antik Misir Medeniyetinde ise en erken seramik karo orneklerine, M.O.
2630- M.O. 2611 yillar1 arasinda tamamlandigi diisiiniilen "Step (Dijoser)"

Piramit’inde rastlanmaktadir. "Egypt Paste” biinyeden Yyiizeyleri kendinden sirl

10


https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_1919-1011-2591

olarak mavi-yesil renklerde duvar paneli olusturan ve yaklasik 40.000 pargadan
olusan bu karolar, “Step Piramit” den ¢ok daha 6nce bittigi diistiniilen Giiney Mezar
Odalari'nda yer alir (Madkour ve Khallaf, 2012:63- 64; Kuraszkiewicz, 2015:44-45;
https://artsandculture.google.com/asset/faience-tile-from-the-step-pyramid-of-djoser/
XQHCydVyFTtXIA[27.03.2021]; https://www.metmuseum.org/art/collection/search/
543904 [27.06.2021]).

Sekil 9: (a) Step Piramidi seramik karosu on yiizii ve karonun duvara montaji icin kullanildig:
diigiiniilen delikli arka kism goriiniimii
(https://lwww.vcoins.com/de/stores/barry_and_darling/20/product/egyptian_faience_djoser _tile_
3rd_dynasty ¢ 2650 bc/49958/Default.aspx [27.03.2021] ),

(b) M.O. 2650 Step piramidi seramik karo paneli, Imhotep Museum
(https://www.flickr.com/photos/11413503@N03/2601356557/ [11.01.2021]),

(c) Step Piramit’ine ait karonun yan goriiniimii
(https://artsandculture.google.com/asset/faience-tile-from-the-step-pyramid-of-
djoser/xQHCydVyFTtXIA [27.03.2021])

Sekil 10: Step Piramidi Seramik Karolarinin tel ya da ip kullanilarak duvarda harg icine
montaj yontemi (Kuraszkiewicz, 2015:43).

Orta kisimlar1 siskin (digblikey) formda, ortalama olarak 6x4cm
(Kuraszkiewicz, 2015:44) ila 10x6cm ebadinda ve 6mm kalinliginda(Madkour ve
Khallaf, 2012:65) olan bu karolarinin arkasinda, duvarlardaki kiregli har¢ igine
bastirilmadan 6nce ip ya da tel gibi bir malzemeyle yan yana dizilip, diizgiin bir
sekilde sabitlenmelerini saglayan delikli ¢ikintilarin yani sira, bazi karolarmnin

arkasinda iiretim seri numaralar1 veya duvara yerlestirme talimatlar1 olabilecegi
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diistiniilen isaretler ve hiyeroglifler de vardir. Step Piramidi karolarinin benzer
ebatta ve onbinlerce parg¢a halinde kusursuz gibi goriinen 6n yiize sahip olarak
tiretilmis olmalar1 nedeniyle; tiretimleri i¢in kalip kullanildig: fikri yaygin kabul
gormektedir  (Kuraszkiewicz, 2015:44-47; https://artsandculture.google.com/
asset/faience-tile-from-the-step-pyramid-of-djoser/xQHCydVyFTtXIA [27.03.2021];
Nicholson, 2009:3). Sir kullaniminin heniiz bilinmedigi c¢aglarda Antik Misir
Medeniyetinde pisme sonrasi ek bir sirlama islemine gerekmeden "cementation™ ve
"afflorecance” olarak tanimlanan tekniklerle tek pisirimde kendinden sirli parlak
yiizey elde edilmesini saglayan Ingilizce kaynaklarda "Egypt Faience" ya da
"Egypt Paste"® olarak tanimlanan biinyeler (Davidovits ve Davidovits: 2004;
Madkour ve Khallaf: 2012; Kuraszkiewicz: 2015), sadece az miktarda kire¢ ve
natron (yani dogal sodyum karbonat cevheri) veya suda c¢oziinen potasyum,
sodyum gibi alkaliler iceren bitki kiili, 6giitiilmiis kuvars kullanilarak ve biinyeye
mavi-yesil renk veren bakir bilesiklerinin karigimiyla olusturulmustur (Madkour ve
Khallaf, 2012:63-64 ; Davidovits ve Davidovits, 2004:2 ; https://artsandculture.
google.com/asset/faience-tile-from-the-step-pyramid-of-djoser/xQHCydVyFTtXIA
[27.03.2021]; https://www.egypt.swan.ac.uk/the-collection-2/the-collection/faience/
[27.03.2021]).

Tarihsel siirecte seramik iiretiminde, ilk baslarda sirsiz seramiklerin sonralari
seramik formlara islevsel ve estetik goriintii veren seramik sirlarinin kesfedilmis
oldugu bilinmektedir (Unal ve Akgeyik, 2020:90). Bununla birlikte Antik Misir'da
"Step (Dijoser)" Piramidinde yer alan seramik karolarin kendinden sirli yiizeylere
sahip olmalar1 nedeniyle, diger medeniyetlerde benzerine rastlanmayan, ¢aginin ¢ok
ilerisinde bir gelisim gostermis oldugu goriilir. Antik Misir'da sahip oldugu parlak
ylizey nedeniyle, biiyiilii, glinesin sonsuz yeniden dogus ve oliimsiizlik giigleriyle
dolu olduguna inanilan "Misir Fayansi" biinyeden iiretilen seramikler (Riccardelli;
2017), zamanmin ¢ok Otesinde sasirtici bir teknolojiye sahip olmasi nedeniyle;
malzeme bilimi arastirmalariyla iinlii bilim insanlar1 olan P. Vandiver ve W.
Kingery tarafindan 1987 yilindaki ¢alismalarinda "ilk yiiksek teknoloji seramigi"
olarak tanimlanmistir (Vandiver ve Kingery 'den akt. Nicholson, 2009:1).

4 "Egypt Faience" ya da "Egypt Paste" Tiirkgede "Misir Fayansi" ya da "Misir Pastas1" olarak
adlandirilmaktadir.
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Antik Misir seramik karolarinin ilerleyen siirecte, M.O. 1352-1336’ya
tarihlenen El-Amarna ve M.O. 1184-1153’e tarihlenen Tell El-Yahudiya antik
yerlesimlerinde oldugu gibi; "Misir Fayansi" biinye ile ¢ok renkli ve farkli kaliplar
kullanilarak, kazima, rolyef, astar, firca dekoru ya da bunlarin hepsini bir arada
kullanildigi karma tekniklerle; kare, dikdortgen, daire gibi farkli geometrik
bicimlerde sekillendirilen, bitki, hayvan ve insan desenlerinin siklikla kullanildig:
gelismis, zengin bir dekor teknigiyle tiretildikleri goriiliir(Picton, 2013:35).

Sekil 11: Farkh tekniklerle iiretilen M.O. 1352-1336 Antik Musir kentlerinden Tell el-Amarna
seramik karo parc¢alarindan olusan koleksiyon, Petrie Museum (Picton, 2013:35)

Sekil 12: (a) M.O. 1352-1336 Musir Tell el-Amarna 'da bulunan dairesel geometrik sekle sahip
desenli sirh karo pargasi, Ebat:10,8 x 9,2cm
(https://iwww.brooklynmuseum.org/opencollection/objects/3580 [20.05.2021]),

(b) Tell el-Amarna, Biiyiik Saray duvarina ait karma teknikle iiretilmis, bitkisel dekorlu
seramik karo parcas1 (http://www.globalegyptianmuseum.org/detail.aspx?id=11292
[20.05.2021]).

13


https://www.brooklynmuseum.org/opencollection/geographicallocations/7877621
https://www.brooklynmuseum.org/opencollection/geographicallocations/7877621

Sekil 13: Tell el-Yahudiya, M.0.1184-1153 Yeni Kralhk Dénemi bitkisel dekorlu friz seramik
karolar, Ebat: 29.1 x 7.1 cm (https://www.brooklynmuseum.org/opencollection/objects/3620
[20.05.2021])

Sekil 14: M.0.1279- 1213 Ramses Il 'nin seramik karolardan olusan taht kiirsiisii korkulugu.
Metropolitan Museum (https://www.metmuseum.org/art/collection/search/544759 [12.01.2021])

Sekil 15: (M.O. 1184-1153) Tell el-Yahudiya, rozet desenli disk bicimli karolar 6n ve arkadan
goriiniimii, Turin, Museo Egizio, (Webb, 2017: 3- 5)

a 1 I
[ =8 x‘n/:“t L,
Sekil 16: Tel el Yahudiya'dan disk bi¢imli seramik karolarla siislenmis yarim daire siitun

kaidesi veya basamakh platformun (a)cepheden ve (b) yandan gériiniimii, Ebatlar: 27 x 19 cm,
(Webb, 2017: 15)
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Sekil 17: (a) M.O. 1184-1153 Tel el Yahudiya'ya ait yar1 daire seramik karo dekorlu stant
cizimi, (b) Tel el Yahudiya'da bulunan rozet disk bicimli seramik karolarla siislenmis yarim
daire basamakh platform (Webb, 2017: 15)

(c) Tell el-Yahudiya Ramses 111 donemi rolyefli seramik karolari, Louvre Miizesi
(http://ape-egypt.org/user/Seshta/23130 [28.01.2021])

Antik Misir' da M.O. 1279- 1213 'de gesitli renklerde ve parlak yiizeyli olarak
tiretildigi goriilen seramik karolarin, sadece saray duvarlarinda kullanilmakla
kalmayip; taht kiirsiisii, merdiven korkulugu, taht podyumlari, basamaklar,
pencereler dahil olmak tzere saraydaki pekgok yiizeyin dekorasyonunda
kullanilmigtir. Antik Misir' da Seti I, Ramesses Il 'den baslayarak, her yeni kral
admna tiim sarayin yeni seramik karolarla dekore edilip, kralin vefatindan sonra adina
tiretilen tiim karolarin tamamen sokiiliip, bu seramik karolarla birlikte gomiilmesi
gelenegi goriiliir. Pi-Ramesse'deki, Ramses II arkeolojik buluntular1 bu gelenegin en
belirgin 6rneklerindendir (https://www.metmuseum.org/art/collection/search/544759
[12.01.2021]).

Antik Misir Medeniyeti disindaki diger medeniyetlerde kil objelere seramik
sirflart  uygulanmaya baslanmasi; Mezopotamya'da M.0.16.yiizyilda ilk cam
nesnelerin {iretiminin gergeklesmesinin ardindan gelisme gostererek, mimari
cephelerin yan sira, i¢ mekanlarda sirli seramik iriinlerin kullanimi yayginlasmaya
baglamistir. Orta Asur Déneminde ise bina dislart sirli tuglalarla kaplanmistir. Ancak
sir kullaniminin yayginlasmaya basladigi bu donemde; seramik tiretiminde kullanilan
kil biinyeler ve kullanilan sirlar birbirinden farkli termal genlesme 6zelligine sahip
oldugu i¢in; sir tabakalart ¢ogunlukla kavlanip, biinyeye tutunamayarak tamamen
veya kismen dokiilmiis, bu nedenle erken dénemde sir kullanilan bir¢ok seramik
eserin sirli tabakalar1 giiniimiize ulasamamistir. M.O. 2. binin ikinci yarisindan

M.O.1. yiizyila kadar donemin seramik ustalari, sir ve biinyenin termal genlesme
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uyumunu saglayabilen sirlarin  gelistirilmesi igin ¢esitli ¢alismalar yapmis, Sir
kullaniminin baslangicindan itibaren goriilen termal genlesme farkindan kaynaklanan
catlama, sir dokiilmesi ve kavlanma hatalar;, M.O. 1.yiizy1lda Misirl1 seramikgilerin,
kursunlu sirlar1 civardaki iilke seramikgilerine tanitmasi ile ancak asilabilmistir
(Fiigert ve Gries, 2018:1). Seramik sirlarinin kullanilmaya basladigi erken dénemde
sir ¢esitleri sadece transparan sirlar ve bakir oksit ilavesiyle elde edilen agik mavi ya
da yesil renklerde sirlardan olusurken, zaman iginde diger renk veren metal oksitlerin

sirlara ilave edilmesiyle renk cesitliligi artmustir.

Antik Caglarda, Misir Medeniyeti disinda diger medeniyetlerde seramik
tretimindeki bir bagka yenilik, yeni bir biinye tiriinin gelistirilmesiyle
gerceklesmistir. Silisin ebat degiskenligini 6nleyebildigi kesfedilene dek, seramik
tiretiminde sadece kilin hammadde olarak kullanimiyla tiretilen biiyiik ebatli seramik
duvar kaplama pargalarinin pisme sonrasi tiretimi planlanan ebattan farkli boyutlarda
olmasimin neden oldugu montaj giigliigii sorunu ve pisme Oncesi bu pargalarin geg ya
da kontrolsiiz kurumasi sonucu meydana gelen ¢atlama ve kirilmalar bugiin oldugu
gibi erken cag seramik karo iiretiminde iiretimi giiglestiren etkenlerden olmustur.
Daha 6nce kullanilan Kil biinyeler yerine, M.O. 12. yiizyilda Elam'da gelistirilen Kil
biinyelere silis ilave edilerek “silisli biinyeler” kullanilmaya baslanmis, daha sonra
yine bu cografyada Orta Elam, Neo Elam ve Ahamenis Donemi'nde de silisli biinye
tizerine sir uygulanmig rolyefli tuglalar bina dekorasyonunun karakteristik 6zelligi
olmustur (Fiigert ve Gries, 2018:1). Neo-Asur Doneminde ise silis igeren biinyeler;
kil ve yiiksek 1sida kalsine edilmis bitki sap1 kiilii ilave edilmesiyle, yiiksek oranda
CaO (%18,5-16,4) ve MgO (%4,7-7,1) igeren bir yapiya doniiserek, erken doneme

gore daha agik renkli pisme rengine sahip olmustur (Freestone, 2014:55).

M.O. 911- M.O. 540 yillar1 arasinda seramik biinyelerindeki yeniliklerle
birlikte Asur, Neo-Asur ve Akad Medeniyetinde yeni bir seramik karo gesidinin de
ornekleri gorilir “Topuzlu Duvar Levhalari (knobbed plaques)” ya da “Topuzlu
Duvar Karolar1” olarak adlandirilan bu seramik karolar gorsel olarak, erken donemde
goriilen "kil koni (kil ¢ivi)" formunun levha bigiminde sekillendirilen bir baska
karonun merkez noktasina eklenmesiyle olusmustur(https://www.britishmuseum.org/
collection/object/W_Rm-1102 ; Graciani Garcia, 2015:766). Stimer Medeniyetinde

yazilt metnin kil konilerin duvara gomiilen kisma yazilmasina karsin; Topuzlu

16



Duvar Karolarinda yazinin, biiylik ebatli olarak (28x28x14 cm) iiretilmis olan karo
levhasinin yiizeyine, izleyicilerin gorebilecegi sekilde topuz (koni) yuvasinin
etrafina yazilmaya basladigi goriiliir. Topuzlu Duvar Karolarinin bilinen 6rnekleri;
yaklasik M.O. 911- 609 Asur Medeniyetinde Nemrud Saray1, M.O. 883-859 Isthar
Kidmuri Tapmag ve M.O. 720-540 Akad Medeniyeti Nabu Tapmag1 kazilarinda
tespit  edilmistir  (https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_Rm-1102
[20.05.2021]; https://isaw.nyu.edu/isaw/exhibitions/ishtar-gate/objects/wall-tile-
palmette [04.04.2021] ; https://www.ancient.eu/image/9250/glazed-wall-tile-from-
nimrud /[04.04.2021]).

Sekil 18: (a ve b) M.O. 875-865 Isthar Kidmuri Tapmagi topuzlu duvar karosu
(https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_Rm-1102 [20.05.2021]),
(c) topuzlu duvar karosu iizerinde ¢ivi yazisi olan topuz detayi
(https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_1891-0702-2 [18.05.2021]

W
Sekil 19: (a) M.O. 911-609 Neo- Asur dénemi Nemrud Sarayna ait seramik karo ve

(b) Karonun topuz etrafindaki ¢ivi yazis1 detay goriintiisii
(https:/lwww.ancient.eu/image/9250/glazed-wall-tile-from-nimrud/[04.04.2021])

M.O. 900-600 yillarinda Asur Déneminde, cesitli tugla tipi karolarin
kullanim1 goriiliir, farkli geometrik sekillere sahip tuglalar kullanilarak; orgiiler,
cigekler, dalgalanmalardan olusan bantlar (gulloche) gibi desen olusturularak zemin,
duvar ve balkon gibi yiizeylerin dekore edildigi ve bu bezeme anlayisinin firga

dekorlu tuglalarda da kullanildig1 goriiliir. Bu donemde silisli tugla {izerine, astar ve
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sir uygulamasi ile uygulanan ¢ivi yazili metinler, saray merasim sahneleri, ¢esitli
mitolojik figiirler, hayvan tasvirleri hem rdlyefli tuglalarda hem de firca dekorlu
tugla tipi karolarda yayginlasan temalar olmustur (Graciani Garcia, 2015:766 ;
Fligert ve Gries, 2018:4-11; https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_N-

1035 [20.05.2021]).

Sekil 20: Tell Halaf'ta (Suriye) bulunan bir sunagin sirh tugla cephesi,
Vorderasiatisches Miizesi, SMB, (fotograf: Olaf M. TeBmer'den akt. Fiigert ve Gries, 2018:8)

Sekil 21: (a) M.O. 875-850 Asur Dénemi (Nimrud) Antik Kalhu kenti saray duvarlarina ait
tugla tipi sirh seramik karo karsidan goriiniimii
(https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_N-1035 [20.05.2021]) ve
(b) aym karonun yandan goériiniimii (Amin, 2014)
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Sekil 22: M.O. 668 -631 Neo-Asur Dénemi, mavi zemin iizerine beyaz ile iki satir civi yazili,
orijinal olarak kirmiz satir ¢izgileri sirh tugla parcasi yazit, Ebat: 11,43x34,29cm
(https:/Iwww.britishmuseum.org/collection/object/W_1881-0204-7 [17.01.2021])

Sekil 23: M..O. 6. yiizy1l diizeni Babil 11 Nebuchadnezzar Sarayi'ndan Alay Yolu (Aj-ibur-
Shapu) ve isthar Kapis1 Modeli.Vorderasiatisches Miizesi, Staatliche Museen zu Berlin
(https://www.artstor.org/2014/03/27/the-rebirth-of-the-ishtar-gate/ [18.06.2021])

Sekil 24: (a) Sirh Tuglalardan olusan Isthar Kapisi, Pergamon Miizesi, Berlin
(https://courses.lumenlearning.com/boundless-arthistory/chapter/mesopotamia/ [22.04.2021]),
(b) isthar Kapis1 duvari, sirh tuglalardan lacivert iizerine beyaz civi yazih metin
(Fiigert ve Gries, 2018: 119).

Sirlt tuglalarin Mezopotamya’daki altin ¢agini yansitan en 6énemli 6rnegi ise;
M.O. 575 yilinda Yeni Babil Imparatorlugu krali Nebukadnezar 11 Déneminde, savas

ve ask tanrisi Istar (Inanna) adina yaptiilmis olan, kent giris kapist olan Isthar
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Kapist'dir. Isthar Kapisi, kobalt oksit kullanimiyla elde edilen dénemin kiymetli
miicevher taslarindan lazuli rengindeki mavi sirli tuglalarla ve bunlarla birlikte;
kahverengi, sar1i, camgobegi, siyah ve beyaz renkli sirlarla dekore edilmis, kutsal
kabul edilen ¢igek motifleri ve hayvan motifli rélyefli tuglalar1 ile Antik Orta
Dogunun en nlii amtlarindan  biridir  (Figert ve Gries, 2018:5-8;
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C5%9Ftar Kap%C4%B1s%C4%B1
[30.05.2021]; https://courses.lumenlearning.com/boundless-arthistory/chapter/
mesopotamia/ [22.04.2021]).

Sekil 25: Isthar Kapisi lacivert iizerine beyaz civi yazili sirh duvar tuglas detay:
(Fiigert ve Gries, 2018: 117)

Stimer, Babil ve Neo-Asur Déneminde oldugu gibi, Cin’de de Bati Han
Hanedanligi doneminde (M.O. 202- M.S. 80) de earthenware biinyeden tugla ve
karolar iretilmis, On yiizlerinin dekorlanmasi i¢cin hem kaligrafi hem de cesitli
figiiratif ve bitkisel desenler, yiiksek rolyef teknigi kullanilmistir. ilerleyen siirecte
Dogu Han mezarlar duvarlarinda ise; mezar sahiplerinin hayatta keyif aldiklari
faaliyetleri yeniden canlandirmak igin, ¢igek, geometrik tasarimlar, avlanma, ziyafet,
dans vb. ile ilgili anlati sahneleri betimleyen rolyefli tuglalar kullanilmistir
(https://Nlivingculture.lixil.com/en/ilm/museum/permanent/china [18.09.2022];
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/51963 [20.05.2021];
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/51964 [20.05.2021]).

Sekil 26: M.O. 202- M.S. 80 Cin Bat1 Han Hanedanhg, Weiyang Sarayi alam, Xian kazi alanina
ait uzun omiir ve refah i¢cin dua yazis1 iceren geometrik karakterli seramik karo, Ebat: 33 x 33 x
6cm (https://livingculture.lixil.com/en/ilm/museum/permanent/china/ [18.09.2022])
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Sekil 27: Cin, M.O. 221- M.S. 220 Qin-Han Hanedanhg pismis toprak tugla tipi karolar
(a) Ebatlar: 7,6 x 33,3 x 17,8cm, (b) Ebatlar: 7,6 x 33,3 x 15,6 cm, (c) Ebatlar: 5,7 x 19,1 x 13 cm
((@) https://mwww.metmuseum.org/art/collection/search/51963[20.05.2021]),
((b) https://www.metmuseum.org/art/collection/search/51964 [20.05.2021]),
((c) https://www.metmuseum.org/art/collection/search/51982 [20.05.2021])

Sekil 28: (Cin, Sichuan) M.S. 25- M.S. 220 Dogu Han Hanedanhg: figiiratif tugla tipi karo,
Ebatlar: 41x47x5,5cm. (https://www.metmuseum.org/art/collection/search/640967 [11.02.2023]).

Cin'de seramikgilerin porselen ve stoneware biinyeleri kesfini ve
gelistirmelerini saglayan en onemli unsur, yiiksek sicakliklarda pisirim yapabilen
firn yapim tekniginin kesif ve gelisimidir. M.O. 1600 yillarinda "Ejderha Firinlar"
olarak adlandirilan, Cin'deki ilk firmlar olduk¢a dik meyilli arazide egim korunarak
insa edilmis olan firinlardir. Tepe eteginde yakilan atesle 1sinin yiikselip, bacada
bulunan 1s1 diizenleyici kapakla firin i¢i gaz ve 1s1 kontroliiniin yapilabildigi
firmlardir. Bu periyodda Ejderha firinlar geliserek, 60 metre ve daha fazla uzunluga
sahip ve 1400 °C 'ye kadar yiiksek sicakliklarda pisirim yapilabilen, bir seferde
25.000 parcaya kadar iiriin pisirebilmeyi saglayan biiyiikk bir teknolojik yenilik
olmustur (Arcasoy, 2006; Cooper, 1978:14; https://en.wikipedia.org/wiki/Dragon_
kiln [14.02.2023]).
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Cin'de yiiksek 1sida pisirim yapabilen, sicaklik kontrollii firinlarin geligsiminin
ardindan M.O. 1500- M.O. 1050 yillar1 arasinda ilk stoneware biinye ve M.S. 600'de
gozenekliligi %1 'in altinda olan ilk porselen biinye kesfedilmistir. Porselenin
gozenekliliginin diger biinyelere gore ¢ok diisiik olusu, lretilen iirtinlere ¢ok iyi
pekismis yapist sayesinde 1sil soklara dayaniklilik ve agik biinye rengiyle estetik
Ozelligi de kazandirmistir. Stoneware ve porselen biinyelerin kesfinin ardindan
Cin'de bu biinyelerin iiretim ve kullanimlar1 artmistir. Cin porseleni kullaniminin
diger cografyalarda yayginlasmasi ise M.S. 9. yiizyilda Yuan Donemi'nde

Miisliimanlar araciligi ile olmustur (Bouquillon, 2007:44-46).

M.S. 9-10. yiizyillarda Cin porseleninin ¢ok begenilmesi, Orta Dogu'da
porselen irtinlerin taklidi i¢in donemin ¢omlekgilerini arayisa yoneltmis ve bunun
sonucu olarak; sirda ve astarda kullanimi beyaz ortiiciiliik saglayan kalay oksit, sirda
ve astarda kullanilmaya baslamistir (Cooper, 1978:18). Seramik karolar1 sirlamada
kullanilan ve porselenden daha koyu renkleri nedeniyle estetik bulunmayan biinyeleri
kolayca gizlemeyi saglayan kalayli opak sirlarin kullanilmaya baslanmasi, seramik
tireticileri i¢in bir milat olmustur. M.S. 9. yiizyilda Misir'da Fatimiler Dénemi'nde ve
Irak'ta Abbasiler Doneminde, kalayli sir ustalikla kullanilir hale gelmis ve kalayli
sirla sirlanarak pisirilmis seramikler {izerine altin, giimiis, bakir gibi metal tuzlarinin
uygulanip, ti¢iincii pisirim yapilarak indirgenmesi teknigi olan ve uygulandigi yiizeye
altin, giimiis gibi degerli metal ya da sedef gorinimi veren "lister" teknigi

gelistirilerek kullanilmaya baslanmistir (Bouquillon, 2007:41; Cooper, 1978:28).

Porselen benzeri diriinlerin {iretimi seramik sanatinda sadece sirlama
tekniklerinde gelisimlerini etkilemekle kalmamis, porselen gibi diisiik gézenekli ve
acik pisme rengine sahip seramik biinyeler ile tiretilmis tirtinlere olan talebin artmasi
nedeniyle; M.S. 8-9. yiizyillarda Abbasiler Doneminde, Bagdat kentinde iiretimde
kullanilan ¢omlekgi Kiline frit (sir¢a) pargaciklarmin eklenmesiyle ortaya ciktigi
diisiiniilen Islami Stonepaste (¢ini) biinyenin gelisimini de etkilemistir. M.S. 10.
yizyilin sonlarinda Abbasi Doénemi ¢omlekgilerinin Irak'tan, Misir'a Fatimi
Devletine tasinmasindan sonra, iki kisim ezilmis kuvars, ii¢ kisim frit ve bes kisim
kilden olusan Proto-Stonepaste seramik biinyeleri ile fretilerek kullanilmaya

baslarken, M.S. 11. yiizyila gelindiginde kilin yerini, 6giitiilmiis kuvarsin ana bilesen
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olarak aldig1 ve frit oraninin azaltildig1 gergek Stonepaste (¢ini) seramik biinyelerin
kullanimi artmistir (Tite, Wolf ve Mason, 2011:570).

Sekil 29: (a) M.S.12.yy Sel¢uklu Donemi, Kashan, stonepaste biinye iizerine figiiratif liister
dekorlu, sekiz koseli karo (https://www.metmuseum.org/art/collection/search/447167
[09.06.2021]),

(b) 12.yy Iran kalipla sekillendirilmis yiiksek ve al¢ak rolyefli tiirkuaz sirh, stonepaste friz
karosu 27,3x25x4cm (https://www.metmuseum.org/art/collection/search/451746 [27.06.2021])

Stonepaste(¢ini) biinyelerin ortaya ¢ikma nedeni; zamanin seramik ustalari
tarafindan seramik hammaddelerinin neden oldugu iiretim hatalarin1 azaltma istegi
olmustur. Seramik tiretiminin zanaat olarak stirdiiriildiigii ve seramik ustalarinin gog
ederek caligmakta oldugu eski donemlerde; hammaddelerin ¢ikarildigi maden
ocaklarindaki Kimyasal yapi degiskenliklerinden kaynaklanan sorunlar meydana
gelmekte, basta kil olmak iizere kimyasal degiskenlikler gosteren bu hammaddeler,
tretilen Ttriinde; renk tonu farki, pisme kiiclilmesi degiskenligi ve yiizey
ozelliklerinde olumsuz etkiye neden olabilmekte, bu degiskenlikler ¢omlekgilerin bir
bolgeden digerine taginirken, yerel hammaddeleri kullannmdan o6nce dikkatle
degerlendirilmesini gerektirmekteydi. Hammadde yapisal degiskenliklerinin neden
oldugu sorunlardan kaginmak ig¢in; degisen cografyaya bagl olarak en dikkatle
degerlendirilmesi gereken yerel Killere kiyasla, ozellikleri daha az degiskenlik
gosteren kuvars, biinyenin biiyiik bir kismint olusturmak i¢in daha 6ngorilebilir bir
malzeme olacagi ve sdz konusu biinyenin sadece %10'unu Kil ‘den olusturdugunda
hazirlanan biinyenin daha stabil olacagi distinilmistir (Tite vd., 2011:571).
Stonepaste (¢ini) biinye sayesinde iiretilen seramik karolarda; pismesi sonrasi ebat
degiskenligi, gozeneklenme gibi, biinyeden kaynaklanan sorunlarin asilmasi ve
biinye renginin daha acik hale getirilmesi ile dekor tekniklerinin ve sir

uygulamalarinin daha sorunsuz uygulana bilmesi miimkiin olmustur.
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Sekil 30: M.S. 1260-1280 Kashan'da iiretilmis Bitki, hayvan ve insan motifli, beyaz opak sir,
lacivert sir iistii ve liister dekorlu sekiz koseli stonepaste karolar, British Museum
(https://Iwww.bmimages.com/preview.asp?image=01207046001 &itemw=4&itemf=0001&itemste
p=1&itemx=1 [27.06.2021])

Stonepaste teknolojisi M.S. 11. yiizyilm sonlarina dogru Misir'dan
comlekgilerin gociiyle iran ve Suriye'ye, ardindan 12. yiizyilda islami Ortadogu' ya
yayilarak seramik iretiminde yaygm olarak kullanilmaya baslanmistir (Tite vd.,
2011:570). Stonepaste biinyeden firetilen karolar (¢ini karolar), 12.yiizyilda daha da
yayginlasarak c¢esitli saray, cami gibi ¢esitli binalarin dekorasyonunda siklikla

kullanilir hale gelmistir.

Avrupa’ya seramik karolarin ilk gelisi ise; akinlarla Ortadogu'ya giden Antik
Romalilarin, Antik Yunan, Etriisk, Misir ve Pers Medeniyetlerinin seramik yapim
geleneklerinden etkilenerek, bu gelenegi Roma Imparatorlugu topraklarmna
getirmeleri ile gergeklesmistir (https://whytile.com/tile-history/ancient-roman-tile-
history-and-inspiration/ [30.05.2022]; Grimmer ve Konrad: 1996:1). Bununla
beraber Antik Roma déneminde (yaklastk M.O. 800- M.S. 476), yer duvar gibi
ylizeylerin dekorasyonunda levha ve mozaik pargalar haline getirilmis mermer ve
cesitli dogal taslarin ¢ok yaygin kullanimi nedeniyle, seramik karo iiretiminin daha
geri planda Kkaldigi gorulir (https://whytile.com/tile-history/ancient-roman-tile-
history-and-inspiration/ [30.05.2022]).

24



@) (b)

Sekil 31: (a) Ortagaga (M.S. 350 - M.S.1453) ait Encaustic Karo ornegi
(https://en.wikipedia.org/wiki/Encaustic_tile#:~:text=Encaustic%20tiles%620are%20ceramic%2
Otiles,0f%20different%20colors%6200f%20clay.&text=The%20pattern%20appears%20inlaid%

20into,the%20tile%20is%620worn%20down [30.03.2021]),
(b) M.S. 1250-1252 ingiltere Wiltshire Clarendon Encaustic yer karosu , The British Museum
(https://www.britishmuseum.org/collection/object/H_1957-1204-12069 [30.03.2021] )

(b)

Sekil 32: (a) M.S. 12-14.yy Fransa Earthenware biinye iizerine bej astar ve yesil renkli, figiiratif
dekorlu karo, (https://www.metmuseum.org/art/collection/search/470927 [30.03.2021]), (b) M.S.
14-15. Yiizyilda italya’da iiretildigi diisiiniilen Earthenware biinye iizerine kalayh sirl
Mayolika seramik karo (https://www.alamy.com/stock-image-tile-14th15th-century-made-in-
probably-orvieto-italy-italian-earthenware-162571930.html [30.03.2021])

Ortagag’da (M.S. 350- M.S.1453) kakma karolar olarak da adlandirilan,

"Encaustic" karolar Avrupa’da seramik karo kullanimmin ilk ornekleridir. Karo
asmirken desenin yok olmadan kalmasini saglayan ve 6 mm kadar derin olabilen
kakma teknigiyle desen olusturmak i¢in iki ya da daha fazla renkte kil biinyeden
tiretilen karo tiirti olan Encaustic karolar, kursunlu sirla sirlanarak ya da sirsiz olarak

iiretilmistir. 13. yiizyillda Ingiltere'de, Manastir veya Saray zeminlerinin farkl
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renklerde birbirine kenetlenen cesitli sekillerde encaustic karolarla kaplanmasi
yayginlasarak bir gelenek haline gelmistir (https://theantiquefloorcompany.com/
short-history-encaustic-tile [30.03.2021]).

Sekil 33: 14.yy sonlar1 -15.yy baslar1 Valencia kalayl sir iizerine liister uygulanmis
Hispano-Moresk tarzda iiretilmis seramik karo Ebatlari: 21,7x30,5cm
(https://www.christies.com/en/lot/lot-4596113 [30.03.2021])

Avrupa'da encaustic karolar ya da kirmizi kil biinye iizerine beyaz renkli astar
ve renk veren oksitler ve kursunlu sirlarla dekore edilen karolarin iiretildigi
siiregte,13. Yiizyilda Endiilis Emevi Devleti'nin Ispanya'ya tasidigi Miisliiman
zanaatkarlarin, seramik bilgilerini Ispanya'da tanitip 6gretmesi "Hispanic- Moorish"
ya da "Hispano Moresque" olarak tanimlanan seramik déneminin baslamasina neden
olmustur (Bouquillon, 2007:40). Hispano Moresque donemde; renk, teknik ve desen
bakimindan, dénemin Miisliiman iilkelerinde iiretilen Karolarm etkisi Ispanya'da
tiretilen seramik karolarda somut bir sekilde goriiliir. Bu tekniklerden en inliisii
Miisliiman zanaatkarlarin kullandig: sir ve dekor kullanim teknigi Hispano Moresque
donem seramiklerine karakteristik kimligini veren ve Avrupali seramikgiler
tarafindan kullanilmaya devam eden "Mayolika" olarak adlandirilan beyaz kalayli
opak kullanilarak uygulanan, renkli sir i¢i dekor teknigidir. Canli renklere sahip ve
geometrik tasarim duygusu sergileyen Mayolika dekorlu karolar, zamanla Italya'daki
seramik iiretim gelenegini de etkilemis (Cooper, 1978:18; Bouquillon, 2007:41) ve
Hispano-Moresk iiriinlerin Italya'da taklidi "italyan Mayolikasi"nin gelismesine yol
acmustir (https://www.britannica.com/art/ Hispano- Moresque-ware [30.03.2021]).
Daha sonra kalayli sirlarla seramik iiretim gelenegi kisa siirede Kuzey Avrupa'ya da
yayilmistir. Mayolika dekoru ile tiretim yapan Faenza ve Urbino ‘da pek ¢ok atolye

kurulmus ve bu atdlyeler; kalkerli toprak biinyelerin kursunlu kalayli sir ve kalayli
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sirin ¢esitli renk veren oksitler yardimi ile renklendirilmesinden elde edilen ¢esitli

sirlart kullanarak tiretim yapmislardir (Bouquillon, 2007:41).

15.yiizy1la dogru Ispanya ve Italya'da gelisme gdsteren "Liister" tekniginin de
kullanilmaya basladigi Hispano-Moresk donem seramiklerinde (Bouquillon,
2007:40-41), erken donem o&rnekleri soluk sari yanardoner, ge¢ donem {irlinleri
metalik bakir bir yanardéner gorsel etki tasir. Ilk tasarimlar islami kiiltiirel dgeleri
olan; hayat agaci, palmiye motifleri ve Arapga yazitlarken, daha sonraki tasarimlar
Islami ve Italyan Ré&nesans  motiflerini  birlestiren  ozellik  gdsterir

(https://www.britannica.com/art/Hispano- Moresque-ware [30.03.2021]).

Hispano-Moresk Donemin etkisiyle kalayli sir kullanimi, 14. yiizyildan
itibaren Fransa'nin Giineyi, Hollanda ve Ingiltere 'ye de yayilarak, Hollanda'da,
kalayli beyaz opak sir iizerine mavi firga dekorlu, earthenware biinyeli "Delft Isi"
olarak tanimlan seramik geleneginin dogmasina neden olmustur (Cooper, 1978:18;
Bouquillon, 2007:41). Oyle ki Hollanda'nin Delft kasabas1 seramikgileri baslangicta
1584 yilinda canli renklerde dretim yaparken, ilk seramik atdlyelerinin
kurulmasindan yaklagik 50 yildan sonra Cin Porselenlerinin etkisiyle gelistirdikleri
kalayli sir {izerine belirgin mavi-beyaz dekorlariyla iin kazanmis ve 1725°te Delft
kasabasindaki birgok seramik at6lyesinin iflasina dek {intinii korumustur (Nicholson
Bell, 2021; Cooper, 1978:18). Avrupa'da gelisen bu yeni anlayis ile tiretilen seramik
karolar, 13. ve 14. yiizyillarda Avrupa Kiliselerinin sislii karolarla désenmesine
neden olmustur (Nicholson Bell, 2021).

Sekil 34: 16.yy. ispanya Toledo cuencas dekorlu Earthenware biinye iizerine kalayh beyaz opak,
lacivert, mavi, yesil, sari-kahve transparan sirh seramik karo, Ebatlar:18.1 x 11.4 cm
(https://iwww.metmuseum.org/art/collection/search/196931 [30.03.2021])
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M.S. 14. ve 15.yy.larda Avrupa’da, Endiiliisli Misliiman seramik ustalarinin
etkisiyle gelisen farkli renkli sirlarin birbirine karismadan kullanilmasina olanak
saglayan "Cuerda Seca" (kuru ip) teknigi kullanilmaya, daha sonra bu teknigin
yerine, sirla dolu yiizeyler olusturmak tizere dis ¢izgilerin yiikseltilmesini saglayan
"Cuencas" olarak  adlandirilan  c¢ukurlastirma  teknigi ~ kullanilmaya
baslanmistir(https://www.metmuseum.org/art/collection/search/196931[30.03.2021].

Avrupa'da seramik pisiriminde yiiksek sicakliklara ulasilmasi 14. yiizyilda
gerceklesebilmis, 1500 °C 'ye ulasabilen, dogal malzemelerden iiretilerek yiiksek
sicaklikta pisirim yapabilen ilk firinlarin gelistirilmesinin ardindan, 16. yiizyilda
"refrakter” olarak adlandirilan, yiiksek sicakliklara daha dayanikli, metal ve cami
endiistriyel 6lgekte eritmenin yani sira ¢imento, kimyasallar ve seramik iiretimi i¢in
gerekli kosullar1 da  yaratan sentetik ~ malzemeler  gelistirilmistir
(https://ceramics.org/about/what-are-engineered-ceramics-and-glass/brief-history-of-
ceramics-and-glass [06.01.2021]).

Refrakter malzemelerin kesfinin ardindan, refrakter malzemelerin seramik
firmlarinda kullanimi1 300 y1l sonra Avrupa'da 17. yy 'da gergeklesmis ve bu tarihe
kadar tugladan yapilmis 1000°C 'ye kadar ulasabilen tek oda firinlar kullanilmaya
devam etmistir. 17.yy.'da refrakter malzemelerin yayginlasmast hem Sanayi
Devrimini dogmus hem de 18.yiizyilda porselen tiretmek i¢in 1300°C 'ye ulasabilen

firmlarin gelistirilmesi miimkiin olmustur (Cooper, 1978:15).

Ote yandan Cin'de 13.yy oncesinde olgunlasmis olan porselen sanati, 13.
yizyilda Cin'de Mogol istilasi sonrast Mogollar tarafindan kurulan Yuan
Hanedanligi Doneminde (M.S. 1279- 1368); Cin'in Arap Yarimadas: ve Iran'la
ticarete baslamasi, Iranli seramikgiler tarafindan mavi renk elde etmek i¢in kullanilan
kobalt oksidin Cin'e gotirtilerek, "mavi-beyaz dekorlu porselen” {iretiminin
baglamasi ve Mogol Kkiiltiiriiniin ilham kaynagr oldugu dekoratif motiflerle
birlesmesiyle yepyeni bir kimlik kazanmistir (Arcasoy, 2006 ; http://www.sunrise-
art.com/sunriseartgallery/a-blue-and-white-underglzae-decorateddragonmoonflask-
y0002-4.html [17.02.2015]). Cin'in "Porselenin Baskenti" olan Ching-te Chen kenti,
Mogol egemenligi ile birlikte gesitli tilkelere kitlesel 6lgekte porselen tireten bir

merkez haline gelmis, Avrupa'min hayrani oldugu “mavi-beyaz porselenler”in
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tiretildigi en parlak donem, Cengiz Han’in torunu yonetimindeki Kubilay Hanligi,
diger adiyla Yuan Hanedanligi Doneminden baslayip, Erken Ming Devri’ne (M.S.
1368-1398) kadar siiren stiregte tiretilmistir.
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Sekil 35: Yuan Hanedanh@ déonemi mavi beyaz dekorlu porselen karo
(https://www.invaluable.com/auction-lot/a-fine-chinese-blue-and-white-porcelain-tile-yuan-76-c-
33b4ee094d [30.03.2021])

Cin'de 14-15. yilizyilda Ming Hanedanligi Donemine sekillendirmesi ustalik
gerektiren porselen ve stoneware biinyeler kullanilarak iiretilen {iriin ¢esitleri ve iiriin
boyutlar artar. Bu dénemde tizeri rolyeflerle siislii, dekoratif biiyiik boyutlu pano ya
da blok tugla gibi tasarimlar ve dekoratif seramik karo yapiminda porselen ve

stoneware biinyelerin ustalikla kullanildig: goriiliir.

M.S. 15- 16. Yizyilda Cin, donemin en inlii seramik iireticisi haline
gelmistir. Bu donemde Cin'de insa edilmis olan ve Cin'in seramik tiretimindeKi
ustalilk ve giliciiniin yansimast olan “Nanjing’in Porselen Kulesi”, tiim kule
duvarlarin1 kaplayan; mitolojik yaratiklar, hayvanlar, ¢icekler, manzaralar ve Budist
imgeleriyle olusan desenlerle siislenmis, beyaz, kahve, sari, yesil renkli sirla
kaplanmus, beyaz porselen tuglalar, porselen karolar ve stoneware karolar: ile bu kule
ingaa edildigi ¢agda Diinyanin Yyedi harikasindan biri olarak diistinilmistiir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Porcelain_Tower_of Nanjing [20.05.2021]).
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Sekil 36: M.S. 15- 16.yy Ming Hanedan1 dénemi, sirh Fahua tipi, yiiksek rolyefli stoneware
duvar karosu grubu. (Ebat: 39 x 244 x 12.70cm)
(https:/iwww.britishmuseum.org/collection/object/A_2006-0503-1-1-20 [10.04.2021]).

Sekil 37: Nanjing Miizesi'nde sergilenen modele gore, 15.yy 'da insa edilmis ""Nanjing Porselen
Kulesi*'nin yikilmadan énceki goriiniimii
(https://len.wikipedia.org/wiki/Porcelain_Tower_of Nanjing [20.05.2021])

Sekil 38: (a) M.S. 15.yy. Nanjing Porselen Kulesi kemerli kapisi orijinal bloklar: ve
(b) detay goriiniimii, Nanjing Miizesi
(https:/len.wikipedia.org/wiki/Porcelain_Tower_of Nanjing [20.05.2021])
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1.2.2. Tarihsel Siirecte Anadolu’da Kullamlan ilk Seramik Karolar

Mezopotamya'da tugla kullanimimin tespit edildigi (M.0O. 10000- M.0O. 5500)
Neolitik Donemde Anadolu’da da Catalhdyiik, Hacilar, Cayonii, Alacahdyiik’te
kurutulmus kerpi¢ tuglalar kullanildigi, sonraki arkeolojik ¢ag medeniyetlerinde de
(Truva, Hitit, Frig, Urartu, Likya, Lidya) kerpi¢ tugla kullaniminin devam ettigi
tespit edilmistir (Salihoglu, 2017).

O

A
®

1) (b2) (b3)

Sekil 39: (al, a2, a3) Maydos Hoyiik Levha Bi¢imli Bezemeli Mimari Kaplama parg¢alari ve
(b1, b2, b3) bu pargalar i¢in birkag tiimleme onerisi (Basaran, 2019:33-34).

Neolitik Dénem sonras1 yaklasik M.O. 2000- M.O. 1500 yillarina tarihlenen
stirecte; Canakkale Maydos Kilisetepe Hoyiigii'nde pismemis dekorlu kil levhalarin
kullanimi1 gériiliir. I¢ ve dis mekan duvar iizerine levha seklinde yapistirilarak
kullanilan boyali ve rolyefli (kerpi¢ gibi igerisinde yogun miktarda bitki lifleri
bulunan) kil levhalar dekorasyon amaglh kullanilmigtir(Basaran, 2019:27-44).

Sekil 40: (a) M.O. 5000-3000 Hassekhéyiik kil ¢ivi (kil koni) ve 6kiiz figiirii levhalarindan
yapilmis mozaik pano, (b) Hassekhdyiik" kil koni*'leri; sol alt sirada kisa boylu kil ¢iviler, sag
alt ve sag iist kisutmda ortasi bos kil koniler, sol iist kisminda hayvan bi¢imli levha parcasi, Urfa
Arkeoloji Miizesi (Kavrakoglu, 2020)
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Mevcut kaynaklara gore, Anadolu'da tugla disinda seramik kaplama
malzemesi kullanimi ile ilgili en eski arkeolojik 6rnek Urfa /Siverek, Hassekhdyiik
yerlesiminde bulunmus olan, Kalkolitik Cag'a ait (M.O. 5000-M.0.3000) kil giviler
(il koniler)dir(Kavrakoglu, 2020). Benzerleri yine Kalkolitik Cag'a tarihlenen
Stimer Medeniyeti yerlesimlerinde gorilen Hassekhoytik kil ¢ivileri, duvar
dekorunda kullanim bakimindan Siimer’deki Orneklerinden ayrilir.  Siimer
Medeniyetinde, geometrik motifler olusturulmak tizere, sergi yiizeyi gukur ve diiz
olarak sekillendirilmis kirmizi, siyah, beyaz gibi farkli renklerde boyanmis Kil
koniler kullanilirken; Hassekhoyiik yerlesmesinde benzer sekilde sergi yiizeyi ¢ukur
ve diiz kil konilerin Siimer dekorasyon anlayisindan farkli olarak seramikten
yapilmis levha bi¢iminde sekillendirilmis hayvan (6kiiz) figiirleri ile kullanildigi,

6zglin bir dekor anlayis1 goriiliir.

Anadolu'da yaklasik M.O. 950- M.O. 850 tarihlenen siirecte ise, Frig (Phryg)
medeniyetinde diger medeniyetlerde rastlanmayan bir cesitlilikle ¢ati, yer ve duvar
kaplamasi tiirlerinin bir arada ortaya ¢iktigi goriilir. Seramik karo iiretiminin
Anadolu'daki onciilleri sayabilecegimiz, giincel kaynaklara gore yaklasik M.O. 950-
M.O. 850 tarihlerinden baslayarak, sasirtic1 bir form, uygulama ve dekor zenginligi
goOsteren, terracotta biinyeden iiretilmis bu trtinler; "Kil ¢iviler", "akroter", "antefix",

"simalar" ve "friz Levhalari"ndan olusmaktadir.

Anadolu'da Kalkolitik Cag'dan sonra "kil ¢ivi (koni)" kullaniminin Erken
Dénem Dogu Frig yerlesim alan1 olan Corum'da bulunan "Pazarli" Oren Yeri ya da
"Pazarli Hoyiik"de de kale kalintisi igerisinde de kullanildigi goriiliir. Frig Donemi'ne
ait Pazarli Hoyiik yerlesimi yapi tabanlarinda g¢esitli seramik kaplama malzemeleri
ile birlikte; tepeleri siyah ve bej renklerde boyanmis kil ¢ivilerle olusturulmus
mozaik dekorlar1 tespit edilmistir (https://corum.ktb.gov.tr/TR-58773/kazi-alanlari.
html[15.01.2022]; Akurgal 1955; http://www.tayproject.org/TAYages.fm$Retrieve?
CagN0=9039&html=ages_detail_t.html&layout=web[15.01.2022]; Kosay/Akok
1941°den akt. Dinarli, 2011:13). Dayanikli bir balcik iizerine geometrik siisleme
iislubu ile yan yana dizilmesi ile olusturulmus Pazarli Hoyiik doseme mozaiklerini
olusturan kil ¢iviler; baslar1 kiirevi, Kesitleri dairevi ve kismen kare bi¢imli 7 cm
uzunlugunda siyah ve krem renklidir. Bu doseme oOrneklerinin benzerlerinin

kullanim1 yine diger Frig yerlesmeleri Mecitozii'niin Kozluca Koyii'nde de
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rastlanmigtir(http://www.tayproject.org/TAY ages.fm$Retrieve?CagNo=9039&
html=ages_detail_t.html&layout=web [15.01.2022]).

%ﬁkx;a;:l'l:;‘acotta 1} 'apnlhrda‘}e:g'gm Mimari Terracotta Ornek Gorselleri
Akroter Cat Ustiinde ,
JEPet b 1 S
Antefix Kiremit Sonlarmda Q - B
Yagmur suyunun
Simalar ve tahliyesi icm
Cortenli Stma Kiremit
Kenarlarmda
Getson Levhas: ve Dis duvarlarm
FrizLevhas: kaplanmasmda

(@) (b)
Sekil 41: Corum Pazarh Hoyiik kaz yetkilisi Mahmut Akok tarafindan 1938 yilinda cizilen
Pazarh Hoyiik ¢esitli seramik levhalarla kaph tepesinde Akroter bulunan Frig yapisina ait

illiistrasyon ve ¢izim detayinda mimari terracotta cephe ve cati kaplamalari
(https://archives.saltresearch.org/handle/123456789/70680 [10.05.2021])

Frig medeniyetinde ortaya cikan diger seramik kaplama tiirleri ise "Mimari

Terracotta Levhalari"ad1 altinda toplanmaktadir. Anadolu'da, ilk 6rneklerine Frig
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Medeniyetinde rastlanan Mimari Terracotta Levhalari hem bina duvarlarinin, hem de
cati ve ¢atr almligmin korunarak dekore edilmesi igin, earthenware (kil) biinye
kullanilarak farkli formlarda sekillendirilmis, tizerleri genellikle bitki, hayvan ve
insan rolyefleriyle ve (kirmizi, kahve, siyah ve krem) renkli astarlarla dekore edilmis
seramik triinlerdir. Frig mimarhiginin temel 6zelliklerinden olan ahsap yapilarin
maruz kaldigi yagmur ve riizgar gibi doga kosullarina karsi direncinin oldukea diisiik
olmasi, mimari terracottalarin ortaya ¢ikisinda 6nemli rol oynamustir (Erdan,
2015:104).

Frig Megaron planli ahsap yapilarinin dis yiizeylerinin korunmasi igin
tiretilmis Frigya ’ya 6zgli mimari terracotta kaplama elemanlari temel olarak; friz
levhalar1 simalar ve uzun ¢ortenli simalar, ¢at1 Kiremitleri ve diger medeniyetlerde de
goriilen antefix ve akroter gibi seramik kaplama malzemelerinin, yapiy1
saglamlastirip daha estetik bir goriinim katmak amaciyla orttiigii varsayilmaktadir
(Kahya, 2011:233; Erdan, 2015:104). Frig Medeniyeti mimari terracottalari bir siire
sonra etkileyici bir sanat Uslubu haline gelerek, Gordion sehrinin soylulart ve
yoneticilerinin refah ve giiglerinin gorsel bir sembolii olmustur (Glendining,
2002:29).

Sekil 42: Frig Medeniyetine ait Gordion Antik Kenti ¢ati kiremitleri ve Cortenli simalar
(https://www.penn.museum/sites/gordion/articles/art-architecture/architectural-terracottas/
[10.05.2021])
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(b)

Sekil 43: (a) Corum Pazarh Hoyiik 'de bulunan Frig Medeniyetine ait mimari terracottalar
(Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesi, Miize Rehberi Kitap¢ig1,185), (b) Frig Medeniyeti
Gordion Antik kenti aslan tasvirli ve geometrik desenli antefixleri (Glendining, 2002:35)

Sekil 44: Frig Medeniyeti Diiver yerlesimi kazi alanina ait seramik mimari kaplamalarinin
donem mimari yapisinda uygulanmasi ¢izimleri, ¢cati iistiinde yer alan orta akroter uygulamasi
(Kahya: 2017:111)

Sekil 45: (a) Frig Medeniyeti, Diiver kollar1 kendi icine dogru hafifce kivrilan, boynuz ya da
kanat sekilli bir orta akroterin yarisina ait parca, Burdur Miizesi (Kahya, 2017:105),
(b) séz konusu yarim orta akroter par¢asiin 6n ve arka goriiniimii, Ebatlar: 62x34cm,
(Cummer, 1970:55-71).

Mimari terracotta kaplamalari, kullanim alanlarina gore genel olarak; cati

tizerinde tag biciminde goriinen "akroter", kiremit sonlarinda ¢atilarin korunmasi i¢in
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kullanilan "antefix", ¢at1 kisminda yagmur suyu olugu olarak kullanilan "sima" ve bu
oluklardaki suyun binadan uzak bir yere tahliyesini saglayan "¢ortenli sima" ile
yapmin dis duvarlarinin kaplanmasi icin kornis béliimiinde kullanilan "geison

levhas1" ve yapinin orta boliimiinde kullanilan "friz levhasi" gibi ¢esitlerden olusur.

Sekil 46: Paleo-Frig Areyastis Yazilikaya Amitinda tasvir edilen megaron iizerinde yer alan tac
seklinde akroter ile ana kiris cephe duvarinda yer alan mimari terracotta levhalar:
(https://arkeopolis.com/frig-kaya-anitlari/ [20.03.2022]), (b) Midas Amiti'nda tasvir edilen ve
Gordion antik Kenti kazilarinda bulunan kirmmzi terracotta biinye iizerine beyaz astarli mimari
terracota (DeVries, 1988:56), (c) Midas sehri anitlarinda goriilen Frig seramik sanatinda yaygin
kullanilan dama desenli karo (Glending, 2002:28)

Frig mimarisine ait megaron yapilarinin 6n cephelerinde bulunan tiim mimari
ve siislemelerin detaylariyla kayaya oyularak tasvir edildigi Frig Kaya Anitlarn
(Tufekgi Sivas, 1997: 32), Friglerde mimari terracotta kullanimi konusundaki
bilgileri giiniiniize ulasan en 6nemli kaynaklaridir (Glending, 2002 ; DeVries, 1988).
DeVries 1988 yilinda yayinlanan ¢aligmasinda, bu anitlardaki mimari terracotta
tasvirleri konusunda en eski tarihli Frig Anit1 olan Midas Anit1 da déhil birgok Frig
Anitinda birim tekrari ile kullanilan geometrik bezemeli rolyeflerin, Gordion
arkeolojik kazilarinda bulunan dama desenli Frig donemi mimari terracotta levhalari
ile birebir benzerliklerine vurgu yapmistir. Frig Anitlarinda mimari terracottalarin
tasvir edildigi goriisiinii sonraki donem arkeolojik arastirmacilar1 tarafindan da

benimsemistir (Glending, 2002:28).
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Sekil 47: Midas Kenti, Midas Amit1 ve amit iizerinde sag ve sol yan duvar ile ana kiriste yer alan
mimari terracotta tasvirleri (C. H. E. Haspels, 1971 'den akt. DeVries, 1988:54)

Sekil 48: Frig Vadisi, Bahseyis Anit1 6n yiiziine tasvir edilmis mimari terracotta levhalari ve
Frig cat1 sistemi tasviri (Haspels, 1971 'dan akt. DeVries, 1988:5)

Giincel arkeolojik bulgulara gore Erken Frig Donemi olarak adlandirilan
donemin, daha 6nce kabul goren tarinten 100 yil kadar eskiye yani M.O. 950-
800’lere tarihlendirilmeye baslanmas1 (Rose, 2017:142) nedeniyle, Frig mimari
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terracotta uygulama tasvirlerini gordiigiimiiz, Frig Vadisi Frig Anitlarinin tahmini
yasinin da; giincel yonteme gore yaklasik 8. yilizyila tarihlenmesine neden olmaktadir
(Ismn, 2021-29, 18:46-19:08). Giincel bulgulara gére Frig Anitlarmin yaklasik 8.
yiizyila tarihlenmesi ve bu amtlarinin mimari terracotta levhalar konusunda bilgi
veren en giivenilir kaynaklar kabul edilmesi (Kahya, 2012:80; Akerstrom,1966'dan
akt. DeVries, 1988); tarihte bilinen en eski mimari terracotta uygulalarinin, daha
once yaygin kabul goren tarihler® yerine, yaklastk M.O. 8. Yiizyila Frig

Medeniyetine dayandigi sdylenebilir.

Ince veya kalin kum ya da bazilarnin mika gibi katki malzemelerini icerdigi
tespit edilen (Kizil, 2020:9) Frig mimari terracottalar: tizerindeki bezemelerin 6nce
rolyefle sekillendirilerek, rolyef tizerinde beyaz, siyah ve/ veya kirmizi renkli
astarlarla renklendirilmis ve sirsiz iiriinler olan bu seramiklerin astarlama perdahlama

yontemleri ile parlatilmis oldugu ve bitkisel®, geometrik’, insan® ve hayvan figiirleri®

ile mitolojik yaratik!® motifleri ile dekore edilmis oldugu gériiliir (Erdan, 2015:106-
107 ; Kizil, 2020:22-27)

(a) (b)

Sekil 49: (a) Pazarh Hoyiik Frig mimari terracotta érnekleri, Ankara Anadolu Medeniyetleri
Miizesi (https://sanalmuze.gov.tr/muzeler/ankara-anadolu-medeniyetleri-muzesi/ [10.05.2021]),
(b) Pazarh Hoyiik seramik kaplamalari detay:
(http://rubens.anu.edu.au/turkey/ankara/museums/anatolian_civilizations/architecturaal _
decoration/phrygia/pazarli/DSCN0697.JPG [10.05.2021])

5 M.O. 7. yiizy1l Apollon Korinth Tapinagi ya da M.O. 5. yiizy1l (Erdan, 2015:107)

® ii¢ yaprakli lotus cigegi, yapraklar, kivrik dallar, palmetler, hayat agac, dil motifi

" meanderler, iiggenler, baklava motifleri, sivastikalar, dama tahtasi

8 savasc1 askerler téren alay: seklinde migfer, silah ve kalkanlariyla at iistiinde tasvir edilmistir
% at, geyik, boga, aslan, kegi, keklik

10 grifonlar, kentauroslar ve sfenksler
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Sekil 50: Frig Medeniyetine ait, Midas Tiimiiliisiinden ¢ikan cephe kaplama ve
cati siislemeleri (tepede antefix, sag iist kosede ¢ortenli sima levhasi, ortada friz levhalar,
sag alt kosede sima levhasi, Gordion Miizesi
(https://www.shutterstock.com/tr/search/midas+tumulus [17.01.2022])

()

Sekil 51: (a) Frig Medeniyetine ait Damal desenli Gordion Kenti friz levhalar
(https://iwww.penn.museum/sites/gordion/tarih/akhamenid-gordion/ [17.01.2022]), (b) Burdur
Diiver'de bulunan iist iiste binen eskenar motifli Frig friz levhas1 (Kahya: 2017:84),

(c) ve (d) Frig Medeniyeti Diiver yerlesimi meander-svastika motifli friz levhalari, Kopenhag
Miizesi (Kahya, 2017:85-82), (e) Frig Medeniyeti Diiver yerlesimi meander-svastika motifli Sima
levhas1 24x59cm, Ziirih. (Kahya: 2017:87)
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Sekil 52: Pazarh Hoyiik 'de bulunan Frig Medeniyetine ait mimari terracottalar, Corum
Arkeoloji ve Etnografya Miizesi (https://turkisharchaeonews.net/museum/%C3%A70orum-
archaeology-and-ethnography-museum [10.05.2021])

Sekil 53: (a) ve (b) Frig Diiver yerlesimi ath-griffon levhalan (Kahya, 2017:23),

(c) Frig siluet tarz1 hayvan figiirlii rolyef ve boyama dekoru terracotta levha, Gordion Kale
Hoyiigii (https://thepenngazette.com/beyond-the-golden-touch/ [17.01.2021]), (d) Frig ¢izgi tarz
hayvan figiirlii rolyef ve boyama dekoru terracotta levha, Pazarhihoyiik
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Goats_near_the tree_of life, tile, Pazatli, 6th_centu
ry_BC, MACA,_3089.jpg [17.01.2021])

Anadolu'da mimari terracotta kullanimi1 Lidya Medeniyetinde de goriiliir.
M.O. 560-546'da Lidyalr’larin Frig topraklarmi isgal ederek genisledigi Mermnad
Doneminde (6zellikle Karun hiikiimdarligi zamaninda), Lidya seramik iislubunda;
Frig seramik anlayisinin derin etkilerini tasiyan ve Dogu Yunan seramik iisluplarinin
i¢ ice gectigi eklemeci bir tislup gelismistir (Giirtekin-Demir, 2014:223-235). Lidya
seramiklerini belirgin sekilde etkileyen bu eklemeci anlayis M.O. 6.yy 'a tarihlenen

Sardeis'de, sivil binalarin ¢at1 ve dis duvarlarini siisleyen, kalip yapimiyla iiretilmis
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mimari terracottalarinda da gortliir. Frig mimari terracotta geleneginde de goriilen;
svastika-meander motifleri, S kivrimli bitkisel motifler ve Dogu Yunan dekorasyon
geleneginde yaygin goriilen; lotus ¢igekleri, yumurta ve ok desenleri Antik Lidya
mimari terracottalarin1 da siisleyen temel motifler olmustur (http://www.ipernity.
com/doc/laurieannie/24385881 [17.01.2021]).

Sekil 54: (a) ve (b) MLO. 6. yy Lidya, Sardes mimari terracottalari
(a): http://www.ipernity.com/doc/laurieannie/24385995 [17.01.2021])
(b): http://www.ipernity.com/doc/laurieannie/24386021 [17.01.2021])

Sekil 55: M.O. 6. yiizy1l Lidya dénemi Sardes Kenti' ne ait friz olarak kullanilan lotus ve palmet
rolyefli ve kirnizi, kahverengi ve beyaz renk astar dekorlu mimari terracottalar
(a): http://www.ipernity.com/doc/laurieannie/24386083 [17.01.2021]),
(b): https://www.metmuseum.org/art/collection/search/252581 [17.01.2021])

Sekil 56: M.O. 6. yy. Sardes antik kenti kirmiz1 ve siyah lotus motifli mimari terracottalar
(a) ¢ortenli sima (http://www.ipernity.com/doc/laurieannie/24385881 [17.01.2021]),
(b)friz levhasi(https://www.metmuseum.org/art/collection/search/252566 [17.01.2021])

Sekil 57: M.O. 6. yy. Lidya Sardes Antik kenti geyik ve aslan figiirlii mimari terracotta
(https://oxfordbyzantinesociety.files.wordpress.com/2017/04/abstracts-booklet-lydia-
symposium-1.pdf [17.01.2021])
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Anadolu'da sirli seramik karolarin onciileri sayabilecegimiz sirli tugla
kullanim1 Selguklu Ddneminde goriilmeye baslar. Bununla birlikte Tiirklerin
Asya’da kurduklar1 kentlerin dekorasyonunda da sirli tugla kullandiklar
bilinmektedir. Uygur Kaganligi Donemi yapilarinda; beyaz, sar1, kursuni mavi renkte
sirh tuglalarin kule ve sehir sur duvarlarinda, kosk kaideleri ve havuz ig
dekorasyonunda kullanimi Tiirklerde sirli tuglalarla yapt dekorasyonu uygulamasi
geleneginin bilinen ilk 6rnekleridir(Esin, 1972’den akt. Ugras, 2010:40). Sel¢uklu
sirsiz tugla ve tiirkuaz ve lacivert renkli sir kullanimiyla tugla kullanimi dekorasyon
gelenegiyle benzerlik tasiyan ornekler ise; hem Uygur Kaganligi‘nin Kkurdugu
yerlesimler (M.S.840-1250) Kogo (ya da Kogu) , Yar-hoto ve Karahogo (M.S. 1-
14.yy) yer ve duvar dekorasyonu i¢in, hem de Karahanlilar donemi mimari

eserlerinde de karsimiza ¢ikar.

(@) (b)

Sekil 58: (a) M.S. 1271 yilinda insa edilmis olan Anadolu Sel¢uklu Dénemi Sivas Gok Medrese
Minaresi, sirsiz ve sirh tugla bezeme teknigi ( Ozkul, 2020: 296),
(b) Sel¢uklu Déneminde birkag¢ kez restore edilen Siirt Ulu Cami Minaresi,
sirsiz ve sirh tugla bezeme teknigi (Sekil: Ozkul, 2020: 300)

Sonraki siiregteTiirklerde Uygur Kaganligi Doneminden itibaren goriilen sirl
tugla dekorasyon geleneginin, Selguklu Doneminde de (M.S. 1037-1157) devam
ederek Malazgirt Zaferi (M.S. 1071) sonrasi Selguklularin Anadoluda taht sehri
olarak kullandiklar1 Sivas, Kayseri, Antalya, Alanya, Konya Kkentlerinde ve
baskentleri olan Merv ‘de siirdiiriilerek, Osmanli Imparatorlugunda Fatih Sultan
Mehmet Doneminde yaptirilan Cinili Kosk’iin - ingaasina kadar yasatildigi
goriliir(Ugras, 2010:19-39). 12-13. yiizyilda Selguklu déneminde baslayan, Osmanl
Imparatorlugunda Anadolu'da, sir alt1 ve sir iistii boyama tekniklerinin kullanimiyla

stirdiirtilen seramik karo (¢ini) iiretimi geleneginin bir devami oldugu sdylenebilir.
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Sekil 59: (a) Konya Aksehir Kiiciik Ayasofya Mescidi Kubbe Kasp_agn, turkuaz ve lacivert sirla
sirlanmis kesme ciniler, tuglalardan olusan mozaik (Ozkul, 2020:30),
(b) Malatya Ulu Cami sir kazima ile iiretilmis eyvan bordiirii (Ayduslu, 2013:16)

Duvarda kullanilan ¢inilerin o6nciisii kabul edilen "sirli tuglalar", ilk
tiretilmeye baslandiginda rolyefsiz diiz yiizeyli, tek renk sirla sirlanan, sadece dis
mekanlarda kullanilan triinler olmustur (Karaca, 2016: 300). Gazneliler,
Karahanlilar ve Biiyiik Selguklular’a ait yapilarda kullanilan tugla, terracotta vb.
stislemeler, Anadolu Selguklu mimari eserlerinde kullanilan ¢ok renkli sir teknigi ile
daha da gelismistir. Anadolu’daki ilk eserlerde ¢ini bezeme ve tugla birlikte
kullanilmis, Anadolu Selguklu mimari siislemesinde cami, mescit, tiirbe gibi dini
yapilar ve saraylar ¢ini ve sirli tugla kullanimiyla zenginlestirilmistir (Karaca,
2016:300). 13. yiizyildan itibaren ¢ini sanatinin gelisimiyle; 6nce sirhi tugla,
sonrasinda da ¢ini kaplama teknigi uygulanmaya baslanmistir (Yetkin, 1972°den akt.
Ugras, 2010:40-41). Cini terimi; mimaride siisleme amagli uygulanan her tiirden
seramik 6geler, kimi zaman 6zel terkipli seramik biinyelerden tiretilmis tirtinler, Kimi
zaman geleneksel seramik tislubunda tiretilmis kap-kagak anlaminda kullanilmistir
(Avsar ve Avsar, 2014: 5). 11.ylizyilin ikinci yarisinda Anadolu’da seramik karo
iiretiminde kullanilan kirmiz1 Kil (earthenware) biinye yerine, Ingilizce kaynaklarda
"Stonepaste” ve "Fritware" isimleriyle de tanimlanan, yiiksek oranda kuvars iceren
“Cini"™ biinyeler kullanilmistir (Calisic1 Pala, 2018:348; Avsar ve Avsar, 2014:9).

"Cininin mimaride kullanilmas1 ve gelistirilmesi, Iran‘da ilk ¢ini eserleri
meydana getiren Biiyiik Selguklular ile baglayarak gelisimini stirdiirmiis” (Aslanapa,
1989: 317) ve bu donemde Selguklularin ¢ini tiretim merkezi 12. vel3.yy'da Kasan
olmustur. Selguklu Doneminde alkali igeren bilesikler, Osmanli Doneminde ise

kursun iceren bilesikler (fritler); c¢ini (Stonepaste) biinyelerde eritici olarak

11 Tiirk seramik sanatinda "Fritli Camur", "Tas Cini", "Silisli" isimleriyle de anilir
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kullanilmigtir (Calisict Pala, 2018:348). Selguklularla Orta Asya’dan gelen ¢ini
gelenegi, Anadolu’da zamanla Anadolu’da kullanilan bezeme unsurlariyla yerel,
benzeri goriilmemis, kendine 6zgii yeni bir Gslup kazanmistir (Avsar ve Avsar,
2014:3, Karaca, 2016:300). Ozellikle Selguklu Déneminde iiretilen ¢ini (stonepaste
biinye ile iiretilen) seramik karolar birbirinden farkli dekor tekniklerinin, ayr1 ayri, ya
da birkagmin bir arada kullanimiyla dekorlanmistir. Selguklu ve Erken Osmanli
donemlerinde de kullanildig1 gériilen bu dekor teknikleri arasinda; Kesme Mozaik'?,

14 mozaik, cuerde secca (kuru ip), ajur, minai*® siralti firga

Sir Kazima®®, liister
dekoru, barbutin?®, altinlama'” ve tiim bu tekniklerin bir arada kullanildig: lakverdina

yer almaktadir (Calisict Pala, 2018:347-368).

- Py (@ \ (b)
Sekil 60: (a) 12-13. Yy Selcuklu Donemi fir¢ca dekoru ile iiretilmis hayvan ve mitolojik figiirlii
¢ini karolar Karatay Cini Miizesi (Calisici Pala, 2Q_18:365),
(b) Selguklu Dénemi Kubad Abad Biiyiik Sarayr karosu, (Ozkul, 2020:299)

12 By dénemde renkli sirli seramik pargalarin kesilip ve tuglalarla birlestirilmesiyle kullanilmig mimari
stisleme iislubu.

13 “Sahte ¢ini mozaik (Kasitras)” olarak da adlandirilan, tek renk sirli seramik {izerine ¢izilen motif
diginda kalan sirli yiizeylerin sert bir cisimle kazinip sirli ve sirsiz alanlarla desen olusturulmasi.

14 Metal bilesiklerinin kil macununa ilave edilerek, pismis sirli yiizeyine uygulanip, diisiik 1sida
firinlanarak form yiizeyine sabitlenip indirgenmesiyle metalik parlak ya da sedef gortiiniimlii sir {istii
dekor teknigi

15 Seramik iizerinde birgok rengin birarada kullanimina imkan taniyan bu teknik, astar iizereine siraltt
dekoru uygulanarak sirlanmasi Ve pigme Oncesi sir iistli firga dekoru uygulanarak, sirli pigirim sonrasi
sir lizerine emaye boyalarla net kontur ¢izgilerin elde edilebildigi ve bunlara zaman zaman altinlama
tekniginin de eklenerek kullamldigi, Selguklu doneminde 12.yy’in ikinci yarisinda Iran’da ortaya
¢ikan, 13.yy’in ilk g¢eyreginde ortadan kalkan, hi¢bir cografyada bir benzeri bulunmayan &zgiin
seramik dekor tekniklerinden biri. (Ceken, 2010:374-378).

16 Form nemliyken form iizerine, kalipla ya da istenilen seklin sikarak uygulamaya yarayan aletlerle
nemli biinye kullanilarak sekillendirilip form tizerine eklenmesiyle olusturulur.

17 Sir iizerine altin siiriilerek yaklasik 600 °C gibi disiik 1sida tekrar pisirilmesi (Calisict Pala,
2018:364).
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2uxd

Sekil 61: Minai teknigi ile iiretilmis ¢ini karolar (a)Konya Alaeddin Sarayi (Ozkul, 2020:298),
(b) M.S. 1160- 1170, Selguklu Konya Sarayi (Cahsic1 Pala, 2018:362)

Sekil 62: M.S. 1630- 1830 Osmanh Dénemi mimari seramikleri, soldan saga: Kiitahya, Tekfur
Saray, Iznik. Sergi Yeri: Louvre Miizesi Paris (Calisic1 Pala, 2018:350)

Sekil 63: Selcuklu donemine ait barbutin ve minai dekorlu, rolyefli seramik karo
Museum fiir Islamiche Kunst, Berlin (Mc Clary, 2017:17)
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= : (@) = — (b)
Sekil 64: (a) M.S. 1419 Bursa Yesil Cami altinlama teknigi dekorlu ¢ini pano
(http://wowturkey.com/forum/viewtopic.php?t=11244&start=80 [21.03.2021]), (b) Bursa Yesil
Cami ¢ini pano detayr goriiniimii (https://images.bursadabugun.com/haber/2011/07/14/35961-
900-kase-altin-varakla-yesil-cami-yi-canlandirdilar-4e1e9b33bf097.jpg [21.03.2021])

(@) (b)
Sekil 65: (a) M.S. 1277 Selcuklu Dénemi kazima sir ve ajur teknigiyle yapilms ¢ini panel Sahip
Ata Vakif Miizesi, Konya (Cahsic1 Pala, 2018:359),
(b) M.S. 1211 Kayseri Giilliik Medresesi kazima mozaik, kesme mozaik ve ajur teknikleriyle
yapilmis mihrap cinileri (Ozkul, 2020:301)

Pahali ve yogun emek gerektiren ¢ini mozaik teknigi yerine kullanilmaya
baslanmis olan" Kuru ip (Cuerda seca) teknigi" de Anadolu'da 14. yiizyil sonu ile 15.
yiizyil baglarinda Osmanli Dénemi ¢ini dekorlarinda 16. yy ortalarina kadar siklikla
kullanilan dekor tekniklerinden biridir (Turan, 2018: 3549; Calisic1 Pala, 2018:358)
ve teknigin uygulanmasinda agirlikli olarak siyah konturlarin tercih edilmesinden
dolayr "siyah cizgi teknigi" olarak da adlandirilmistir (Samkoff, 2014: 200'dan
akt.Turan, 2018:3550)
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Sekil 66: 12. yy. sonu Sel¢uklu Dénemi Kasan ¢omlekgileri tarafindan lakvardina teknigiyle
iiretilmis seramik karo. Louvre Miizesi (Calisic1 Pala, 2018:362)

Tim bu tekniklerin disinda, Selguklu Do6nemi’nde (Kasan c¢omlekgileri
tarafindan, seramik tretimi igin gesitli teknikleri bir arada kullanmayi denemeleri
sonucunda kesfedilip, gelistirilen) ve Ilhanlilar Dénemi’nde de kullaniimaya devam
edilen; kalipla sekillendirilmis rolyefli seramiklere liister, minai ve hatta dstii sirla
kapli ajur tekniginin gesitli kombinasyonlarda bir arada kullanildigi "Lakvardina
teknigi” de gelistirilmistir(Calisic1 Pala, 2018:364).

[lhanlilar Doéneminde (1256-1335) Mogollarin Iran istilalarinin  saray
seramikleri tizerinde sadece sinirlt bir etkisi oldugu, 6. — 12. yiizyillar ve erken 7.-
13. yiizyillarda olusan Selguklu seramik geleneklerinin hemen hemen Kkesintisiz
olarak devam ettigi soylenebilir. Uzak dogu ile kurulan yeni baglantilar, stilde bazi
degisikliklere neden olsa da flhanli Dénemi ile erken dénem seramikleri arasinda

teknik agidan biiyiik bir degisim olmadig1 gozlemlenir (Calisic1 Pala, 2018:364).

1.2.3. Tarihsel Siire¢te Diinyada Endiistriyel Seramik Karo Uretiminin

Baslamasi ve Gelisimi

Endiistriyel 6lgekte seramik karo iiretiminin baglamasinin temelleri Orta Cag
(M.S.350- M.S.1453) Avrupa’sinda; Arap, Osmanli ve diger kiiltiirlerin etkisiyle
seramik karo iiretimiyle atilmis (Ozkan, 2008: 250), bu dénemde Endiiliis Devletinin
etkisiyle Avrupa’da gelismeye baslayan seramik iiretimi gelenegi Delf, Faenza ve
Urbino gibi ¢esitli seramik tiretim merkezlerinin etkisiyle Avrupa’ya yayilmis ve el

isgiligi ile smirli sayida iiretilebildigi i¢in pahali triinler olmuslardir. Avrupa’da
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endiistrilesmesinin baglamasi ve biiyiik dlgekli liretime gegisle 18. yiizyilda seramik
karolarin endiistriyel iiretimine baglanmistir (Grimmer ve Konrad, 1996:2; Carter ve
Norton, 2013:23).

Avrupa’da, Cin porseleninin ¢ok talep géren ve pahali bir iiriin olusu, bu
tirtiniin benzerlerinin Avrupa’da tiretilmesi fikrini dogurmus, Porselen biinye tiretimi
konusunda Avrupa’daki ilk calismalar 1704 yilinda Alman matematikgi, fizikei,
Doktor Ehrenfried Walther wvon Tschirnhaus'un oOnciiliigiinde  baslamistir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Ehrenfried_Walther_von_Tschirnhaus [12.05.2021]).
Tschirnhaus'un erken yasta vefatindan sonra, Tschirnhaus 'un yardimcisi olan Johann
Friedrich Bottger tarafindan porselen iretimi igin devam ettirilen c¢aligmalar
sonucunda, 1708 yilinda Avrupa’da porselen tiretimi igin; yillarca siiren deneylerden
sonra, porselen biinye bilesenleri bulunup, en az 1300°C ‘ye kadar isitilarak ilk
porselen biinye iiretimi adimlar1 atilmaya baslamistir (Carter ve Norton, 2013: 32;
https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Friedrich_B%C3%B6ttger [12.05.2021]).

1763'teki en onemli gelismelerden biri olan ve makine ¢agini baslatan buharla
calisan makinenin icat edilip gelistirilmesi ve 1830-1860 yillarinda daha etkili maden
tasfiye yontemlerinin gelistirilmesi sayesinde artan komiir ve hammadde ihtiyacinin
daha kolay karsilanabilmesinin saglanmasi; Sanayi Devrimi’nin ortaya ¢ikisindaki
onemli teknolojik gelismelerden biri olmustur (https://tr.wikipedia.org/wiki/Sanayi_
Devrimi [12.05.2021]). Sanayi Devriminin ger¢eklesmesinde seramik enddistrisi de

etkin bir rol oynamistir (Carter ve Norton, 2013:23).

Tarihteki 6nemli doniim noktalarindan biri olan Sanayi Devrimi, geleneksel
el isciliginin yerini makinelerle iiretim aldig: igin, seramik iiretimi ve dekorasyonu
stireglerini de 6nemli 6lgiide etkileyerek seramik iiretiminde belirgin degisikliklerin
baglatildigt Bati  Avrupa'da seramik karo {iretiminin biiyik merkezleri
sekillendirmistir (Stock, 2016:54). Boylelikle 18. yiizyilin basinda seramik tiretimi
canak c¢omlek vb. iiretiminin yapildigi zanaat kurumlan ile siirdiiriilmekteyken;
Fransa'da Vincennes ve Se'vres’de, Almanya'da Meissen ve Ingiltere'de
Staffordshire’da seri olarak seramik iiretebilecek fabrikalarin kurulmasiyla seramik

tiretim bi¢imi degisime ugramistir (Carter ve Norton, 2013:23).
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(@) (b)

Sekil 67: (a) M.S. 1657-1658 Johannes Vermeer ’in, “Siit¢ii Kiz” tablosunda sag alt béliimde yer
alan Delf Seramik Karolarindan olusan siipiirgelik (Tablo Ebatlari: 45,5 x 41 cm) ve (b) “Siitcii
Kiz” tablosu sag alt kisminda yer alan Delf Seramik karolarindan olusan siipiirgelik detay
goriiniimii (https://en.wikipedia.org/wiki/The_Milkmaid_(Vermeer) [22.05.2021])

Sekil 68: 18.- 17. Yiizyil Delf Kobalt Mavisi Karolar, Ortalama Ebatlar:131 x 131 x 7 mm ve
130 x 130 x 9mm (https://livingculture.lixil.com/en/ilm/museum/permanent/neth / [22.05.2021])

;{H— L g. . _$ L" 8 ’ i %}

M.S. 17. ve 18.ylizyillarda porselen karolarin heniiz yaygmlik kazanmadigi
stirecte, atOlyelerde el yapimi olarak tiretilen, Cin porselenlerinden esinlenilen beyaz
zemin tlizerine mavi desenleriyle Avrupa tarihinin en popiiler seramik karolarindan
olan Delftware seramik karolar1 onem kazanmistir. Bu dénemde Hollanda'da Kesif
Cagi'ndan vyararlanarak servet sahibi olan varlikli orta simif zenginler, tipki
Vermeer'in “Siit¢ii Kiz” tablosunda bir ev ortaminda siipiirgelik karolarini tasvir eden
resminde gorildigii gibi, sahip olduklar1 servetin gostergesi olarak giinlik

yasamlarinda seramik karo kullanmaya baslamislardir.

Bununla birlikte 18.yy'da ise Ispanya ve Italya saraylarina hizmet veren
seramik tireticileri tarafindan Avrupa’da porselen iliretimine baglanmistir. Bu nedenle
18.yy Avrupa saray soylulari, giiglerinin ve iktidarlarmin simgesi olarak dénemi i¢in
nadir bulunan ve ¢ok pahali bir iiriin olan porselen karolarla kaplanmis saray odalari
dekore ettirmislerdir. Prestij sembolii olarak diisiiniilen bu porselen odalarin duvar
dekorasyonu i¢in, levha iizerine yiiksek rolyef teknigi kullanilarak tiretilmis, cesitli
renklerde sir kullanimiyla renklendirilerek dekore edilmis porselen Kkarolar
kullanilmistir ~ (https://en.wikipedia.org/wiki/Porcelain_tile [22.05.2021]). Beyaz

renkli porselen levha iizerine yliksek rolyefler ile sekillendirilmis ve rolyefleri renkli
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sir ve liister gibi malzemeler kullanilarak dekore edilmis karolardan olusan “Porselen
Oda” larm bilinen ilk érnekleri; Italya’da M.S. 1757-1759 yillarinda italya sarayi
icin porselen iireten "Capodimonte Porselen™ tarafindan iiretilen “Capodimonte
Porselen Oda”, Ispanya’da M.S. 1760 ve 1765 yillarinda Real Fabrica del Buen
Retiro tarafindan iiretilen Gricci tarafindan tasarlanan “Aranjuez Sarayi Porselen
Oda” ile M.S. 1770’li yillarda yine ayni firma tarafindan tiretilen Carlo Schepsers
tarafindan ~ tasarlanan ~ “Madrid  Kraliyet ~ Saray1  Porselen  Oda”dir
(https://en.wikipedia.org/wiki/ Capodimonte_porcelain [22.05.2021] ;
https://en.wikipedia.org/wiki/Real_F%C3%Albrica_del  Buen_Retiro [22.05.2021];

Sekil 69: (a) M.S. 17571759 italya “Capodimonte Porselen Oda” gériiniimii ve (b) detay
goriiniimii (https://en.wikipedia.org/wiki/Capodimonte_porcelain [22.05.2021])

(b)

Sekil 70: (a) M.S. 1760- 1765 “Aranjuez Sarayi Porselen Oda” goriiniimii
(https:/len.wikipedia.org/wiki/Royal_Palace_of Aranjuez [22.05.2021]), (b) M.S. 1770 “Madrid
Kraliyet Saray1 Porselen Oda” goriiniimii (https://en.wikipedia.org/wiki/Real _
F%C3%Albrica_del Buen_Retiro [22.05.2021])
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Sinirli sayida bulunabildigi i¢in ¢ok pahali olan ve bu nedenle gii¢ ve servet
simgesi olan porselen karolara ve porselen benzeri karolara olan talep, 6zellikle
Sanayi Devriminin gergeklesmesinden sonra yavas yavas artmaya baslamistir. Sanayi
Devrimi oOncesi daha ¢ok c¢esitli seramik merkezlerindeki at6lyeler tarafindan
stirdiirilen seramik karo tiretimi, Sanayi Devrimi sonrasi giderek biiyiik isletmeler ve
daha sonra fabrikalar tarafindan gerceklestirilmeye baslamistir. Farkli alanlarda
kullanilan makine ve iretim yoOntemlerinin Seramik iiretimine uyarlanarak
kullanilmaya baslanmasi ile teknolojik yeniliklerin desteklenmesi biiyiik isletme ve

fabrikalarda tiretim stirecini hizlandiran etmenler olmustur.

Ornegin sdz konusu siiregte 18. yiizyiln ikinci yarisinda kuzeybati
Ingiltere'de ortaya cikan transfer baski (hazirlanan imgenin miirekkep ve baski
yontemi kullanilarak 6zel baski kagidi lizerine 1s1 Ve basing ile aktarimi) tekniginin,
endiistriyel seramik karo iiretiminde de kullanimi; bu yiizyilda endiistriyel karo
tretimini  gelistiren en o6nemli uygulamalardan biri olmustur (Stock, 2016:54).
1756'da Ingiltere’de matbaaci John Sadler ve yardimcis1 Guy Green tarafindan patent
bagvurusu yapilan “transfer baski teknigi” ile seramik karolarin dekorlanmasi, el ile
dekorasyon yontemiyle iiretime gore tiretim siiresini kisalttigi i¢in seramik karolarin

daha hizli iiretilmesini saglamistir (Lemmen, 2017:1-2).

18. ylizyilin sonuna gelindiginde ise, seramik malzemelere daha bilimsel
agidan yaklagilmaya baslanmasi (6rnegin, hammaddelerin kimyasal analizi) seramik
alanin1 6nemli bir sekilde etkileyerek degistirmistir (Carter ve Norton, 2013:23).
Seramik hammaddelerinin kimyasal analizlerinin bilinmesi {iretim i¢in daha 6nceden
kullanilan maden ocaklarindan ¢ikan malzemelerle iiretim yapma zorunlulugunu
ortadan kaldirmis, alternatif maden ocaklarindan ¢ikan malzemelerin {iretimde
kullanimini1 kolaylagtirmigtir. Bununla birlikte seramik {iretiminde ortaya ¢ikabilen
malzeme kaynakli iiretim hatalarinin temel nedenlerini inceleyebilme imkani da
sunmus, seramik malzemelerin temel 6zellikleri ile ilgili aragtirma calismalarinin

gelismesine de imkan saglamistir.

Yine 18. yiizyihn sonunda Ingiltere ve Avrupa'daki fabrika sistemleri,
seramik girisimcileri ve miihendislerini; modern iiretim ve pazarlama yontemleri

gelistirmeye yonelten, biiyliyen 6nemli bir ihracat endiistrisi haline gelmistir. Bu
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devrimin liderlerinden biri Josiah Wedgwood'dur. Wedgwood, seramik {iretim
stirecinde liretimin yapma seklini degistirmeden, siireci bir¢ok ayr1 boliime ayirarak
ve her iscinin dretimin yalnizca bir asamasinda uzman olmasi uygulamasini
baglatmigtir. Zamani ig¢in devrim niteliginde olan bu yaklasim ile; seramik
sektoriindeki, her calisanin sadece belirli bir alandaki performansini artirmak ve
belirli bir alanda uzmanlasmasimi saglamak ve endistriyel sirlarin gizliliginin
korunmasi1 konusundaki ilk adimlar atilmistir(Carter ve Norton, 2013:23).
Wedgwood, hem simirli sayida tiretilmis sirli ve sirsiz dekoratif tirtinleri, hem de
giinlik yasamda kullanima yonelik cogunlukla dekorsuz iiretilen krem rengi
karolarin iiretimini de yapmistir. Bunlardan en bilinenleri; 1767'de iiretilmis olan
seffaf sirla kaplanmis 17.78 cm? biiyiikliigiinde ¢ogunlukla dekorsuz iiretilen krem
rengi karolarin iiretimine baslamis, baz1 karolarda Sadler ve Green tarafindan sir
tizerine “transfer baski teknigi” ile yesil emaye dekoru da uygulanmigtir (Lemmen,
2017:2). Wedgwood yine 1767 yilinda "bazalte" adin1 verdigi sirsiz Siyah stoneware
biinyeli triinlerin ve daha sonra farkli iki renk biinye kullanilarak iiretilen

“jasperware” olarak tanimlanan tiriinleri de iiretmistir (Carter ve Norton, 2013:23).

(b)

Sekil 71: (a) 1760'lar Wedgwood ve Bentley siyah bazalt portre madalyonu formunda seramik
karo (https://www.liveauctioneers.com/item/101156909_a-wedgwood-and-bentley-black-basalt-
portrait-medallion-of [28.05.2021]) , (b) 1760’lar Wedgwood iiretimi Jasperware seramik karo
(https://www.collectorsweekly.com/stories/250890-wedgwood-jasperware-cobalt-blue-plaque
[28.05.2021]), (c) Sadler ve Green'in Liverpool’da 1756-1757 yillar1 arasinda “transfer baski
teknigi” ile iirettigi sir iistii baskih bir karodan detay (Hans van Lemmen, 2017:1)
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Sekil 72: (a) M.S. 1840°’1ar Chamberlains of Worcester karo yapimu illiistrasyonu, (b) M.S.
1850°ler civari vidah preslerin erken donemi tek elle cahistirilan vidah pres illiistrasyonu
(Blanchett, [30.03.2021])

19. yiizyila gelindiginde Richard Prosser ve (daha sonra Amerika’ ya gog
edecek olan kardesi) Tomas Prosser tarafindan icat edilen ve daha sonra Richard
Prosser tarafindan 1840 yilinda patenti alinan “toz presleme yontemi” seramik karo

tiretiminde seri iiretim agisindan ¢i1gir agmustir (Baeck:2019).

Islak seramik biinyenin elle sekillendirilmesi yontemi ile uygulanan yas
sekillendirme yontemine gore iiretim siiresini oldukca kisaltilmasimni saglayan;
neredeyse kuru denebilecek kadar diisiik nem oranma sahip Kilin iki metal kalip
arasinda sikistirtlmasiyla olusan "toz presleme"” yonteminin gelistirilmesiyle karo
tiretim siirecini kolaylagtiran tiretim devrimi yapilmistir (Grimmer ve Konrad,
1996:2). Baslangicta kil biinyelerin preslenmesi igin kullanilan bu yontem,
giiniimiizde de endiistriyel seramik karo iiretiminde iiretim siiresini belirleyen en
onemli unsurlardan biri olan biinyenin kuruma siiresini olduke¢a kisaltmistir. 1840’11
yillarda Avrupa’daki seramik ireticileri (Boch ailesi Berlin'de Ernst March,
Liiksemburg'da Septfontaines, Almanya'da Mettlach, Belgika'da La Louviére,
Fransa'da Maubeuge ve Auneuil'de Boulenger Kardesler), o tarihlerde yeni
gelistirilmis olan toz presleme tekniginin ve bu teknikle iretilen iriinlerinin
avantajlarin1 hemen fark ederek; dénemin hem popiiler, hem de yiiksek maliyetli
iiriinleri olan Ingiliz seramik mozaikleri ve desenin kakma teknigi ile karolara
naksedildigi "encaustic" seramik karolarii diisitk maliyetle tiretebilecekleri yeni bir
yontem oldugu icin, toz presleme ile sekillendirme yontemini kullanmaya

baslamislar (Baeck, 2019), ingiltere'de ise encaustic seramik karo iiretiminin yeniden
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canlandirilmasi i¢in Herbert Minton ¢alismalar yiiriitmiistiir (Grimmer ve Konrad,
1996:2).

Sekil 73: Viktorya Donemi (1837-1901) Encaustic Karo érnegi
(https://en.wikipedia.org/wiki/Encaustic_tile#:~:text=Encaustic%20tiles%20are%20ceramic%6?2
Otiles,0f%20different%20colors%200f%20clay.&text=The%20pattern%20appears%620inlaid%

20into,the%20tile%620is%20worn%20down [30.03.2021])

Toz presleme yonteminin gelistirilip kullanilmaya baslamasindan kisa siire
sonra Avrupali endiistriyel seramik karo iireticisi tilkelerin bireysel zevklerine daha
uygun motiflerle karo iiretimi baslamis ve diger birgok fabrikanin da onlar
izlemesiyle; seramik karo iiretiminde yerel pazarlarda oldugu kadar uluslararasi

pazarda da siddetli rekabet ortam1 olugsmustur (Baeck, 2019).

1840’11 willarin ikinci yarisindan sonra, seramik karo iretiminde artan
rekabetin, toz presleme teknigi ile tretilen iriinler ve toz presleme makinesi
hakkinda donemin dergi ve gazetelerinde ¢ikan g¢esitli yayimlarin etkisiyle;
Avrupa’da toz presleme makinesine ilginin artmasmna ve Avrupa’nin gesitli
tilkelerinde yerel ve gelistirilmis toz presleme makinelerinin tiretimini tesvik etmistir
(Baeck, 2019).

Amerika Birlesik Devletleri'nde Seramik karolarin zemin kaplamasi olarak
yayginlasip iinlenmesinde; tinlii mimar ve elestirmen Andrew Jackson Downing 'in
1850'de yayimlanan “Kir Evleri Mimarisi” adli kitabinda, pratikligi nedeniyle
encaustic yer karolarini 6nermesi ve ardindan 1876 yilinda Philadelphia Centennial
Fuari’nda sergilenen dekoratif yer karolar1 6nemli bir faktor olmustur (Grimmer ve
Konrad, 1996:2). ABD ‘deki kaba yer karolari digindaki ¢ogu seramik karo,
baslangicta yiiksek maliyetleri nedeniyle, yalmzca zengin Amerikalilarin
karsilayabilecegi, Ingiltere'den ithal iriinler olmustur. Ingiliz seramik karo
sirketlerinin, karli ihracat potansiyelini fark etmelerinden, kisa siire sonra biiyiik

ABD sehirlerinde bayiler agip, ABD ‘de tekellesmeye baslamiglardir (Grimmer ve
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Konrad, 1996:2-3). Bu tekellesme 1870'lerde ABD’de bu duruma tepki olarak karo
endiistrisinin bitylimesini tesvik ederek, 1876-1894 yillar1 arasinda en az 25 seramik

karo fabrikasi1 kurulmustur (Grimmer ve Konrad, 1996:3).

20. yiizyila gelindiginde Sanayi Devriminin etkisiyle seramik karo tiretiminde
de makinelesmenin artmasi seramik karolarin daha hizli iiretilebilir hale gelmesine
neden olmustur. Bununla birlikte sanayilesmenin etkisiyle biiyiiyen kentlerde halk
saglig1 i¢in temizlikle ilgili kurallarin artmasi, kolay temizlenebilen iirtinler olan

seramik karo kullanimini artirmustir (Turner, 2020).

Il. Diinya Savasi (1939-1945) donemi Oncesine gelindiginde, toz presleme
yontemiyle iiretilen sirli karolarin iiretim Siireci bastan sona yaklagik yetmis saatte
tamamlanabilir hale gelmistir (Turner, 2020). Ikinci Diinya Savast 'na (1939°a) kadar
Avrupa’da seramik karo {iretim hacmi bugiinkiinden ¢ok daha azdir ve biiyiik 6lgekli
tiretim 1940'larin sonunda hizla artmistir (Russo, 1985:329-330).

Ikinci Diinya Savasindan sonra, savas sirasinda yikilan Avrupa’nin yeniden
ingas1 Ve restorasyonu igin gelisen insaat sektoriiyle birlikte seramik karo endiistrisi
de gelismeye baglamistir. 1l. Diinya Savasi'ndan sonra farkli biinye 6zelligine sahip
temel olarak gozenekli ve sirli duvar karolar1 (beyaz govde: kiregli toprak; kirmizi
govde: mayolika) ve yer karolari gibi birka¢ gesit seramik karo tretilmistir. Bu
tirtinler ¢ogunlukla endiistriyel ve dis mekanda kullanima yonelik sirsiz; ekstriizyon
yontemiyle iretilen (klinker, rusticcotto) veya kuru presleme yontemiyle iiretilen
(kirmiz1 stoneware ve fine stoneware) kirmizi ve beyaz stoneware cesitlerinden
olusmaktadir (Dondi, 2014:93).

Sanayi Devrimi Déneminden sonra seramik karo iiretiminde en biiyiik ikinci
gelisim donemi seramik karo iiretim tekniklerinin gelisimi alaninda, 1985 ‘e kadar

olan siiregte yasanmistir (Russo, 1985:333).

Il. Diinya Savasindan 1985 ‘e kadar yasanan teknik degisim siirecini, seramik
karo tiretim makineleri imalat1 ve gelistirilmesinde gosterdigi biiyiik gelismelerle ilk
akla gelen iilkelerden biri olan ve Tiirkiye 'de de endiistriyel seramik karo iiretiminin
1970'li yillarda ve sonrasinda makine ve teknik arastirma faaliyetlerinde en ¢ok

destek alinan iilkelerden biri olan Italya’daki teknik gelismeler iizerinden inceleyecek
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olursak, bu siireci: “ilk sanayilesme (1945-1963)”, “On yillik biiyiime (1964-1973)”,
“Radikal doniisiim (1974-1980)” donemi olarak ti¢ alt donemde tanimlayabiliriz.

Diinya seramik karo iiretiminde ilk sanayilesme donemi olarak tanimlanan
1945-1963 siirecinde; 6zellikle 1950'lerde kiigiik boyutlu seramik atolyelerinin de
endiistrilesmeye basladigi bir siire¢ baglamis, bu siire¢ yeni endiistriyel tekniklerinin,
seramik iiretim siireclerinin ve malzemelerinin gelisimine neden olmustur (Ozkan,
2008:250). Il. Diinya savasindan sonra yikima ugrayan Avrupa schirlerinin yeniden
ingas1 stireci de olan 1945-1963 yillar1 seramik karo tiretiminde ilk biiyiik 6lgekli
tiretim i¢in ¢alismalar donemi olmus, bu yeniden insa siirecinde artan seramik karo
ihtiyacin1 karsilayabilmek icin daha biyiik ebatlarda ve daha fazla miktarda karo
tiretmek fikri geligsmistir. Bu nedenle s6z konusu yillarda daha biiyiik ebatlarda karo
tiretmek ve her bir presin iiretim miktarini artirmak icin preslerin daha fazla basing
uygulayarak calisabilmesi icin gerekli degisiklikler elektrik kullaniminin
baslamasiyla gerceklestirilmis, dogalgazin pisirmede yakit olarak kullanilmasi, tiinel
firinlarin kullaniminin benimsenmesi ve sirlama islemlerinin hareketli hat iizerinde

uygulanmaya baslanmasi da yine bu donemde gergeklesmistir (Russo, 1985:333).

1945-1963 doneminde ogitiilerek kuru presleme ya da toz presleme olarak
adlandirilan yontemle karo yapimi i¢in hazirlanan seramik biinyeler; siit tozu gibi
graniil elde edilmesi yontemlerinden yola ¢ikarak, graniil hale getirilerek
kullanilmaya baslanmistir. Graniillestirme uygulamasinin gelisip yayginlagsmasi ise;
sonraki donemlerde ogiitme isleminin iyilestirilmesi ve iyi Ogiitme Ssonucunda
tirlinlerin daha iyi pisirilebilmesine neden olmustur (Russo, 1985:333). 1962 yilinda
Spray Dryer tekniginin gelistirilmesi, 1968'de rulolu firinlarin ve 1969'da stok
arabalarinin  gelistirilmesi, 1960'hh yillarda seramik karo dretim teknolojisini

hizlandiran en 6nemli gelismeler olmustur(Reh, 1991:7).

Il. Diinya Savasi'ndan sonra (yani 1945 sonrasi) birkag¢ g¢esit seramik karo
piyasaya siiriilmiis, 6z konusu dénemde gozenekli yapida Duvar Karolar1 "calcerous
earthenware" ve "mayolika" biinyelerden ve iist yiizeyleri sirlanarak iretilirken; Yer
Karolar1 ¢ogunlukla endiistriyel ve dis mekan uygulamalarma yonelik "stoneware"

sirsiz {irlin ¢esitlerinden olusmus ve ekstriizyonla ("klinker" ve "rustik cotto”
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biinyeler) ve kuru preslemeyle ("kirmizi stoneware" ve "fine stoneware" biinyeler) ile
tiretilmistir (Dondi vd., 2014).

1945-1963 doneminde, seramik karo fabrikalarindaki degirmen ve presler
hari¢ tiim arag-gereg, temel mekanik nitelikte, miihendislik zanaatkarlar1 tarafindan
insa ve monte edilmis veya (firinlarda oldugu gibi) basitce tugladan yapilmistir
(Russo, 1985:333).

1964-1973 yillar1 arasindaki dénemde giderek biiyiiyen sehirlerin insasi
devam etmekte, sehirlerin temizliginin saglanmas1 kadar, dekorasyonu o6nem
kazanmaktaydi. Bu siiregte 1960'larin baslarina kadar {iretilen seramik karolarin
biiyiikk bir kismi tek renkli karolardan olusurken, 1964-1973 doneminde seramik
karolara olan talebin artmasi, iiretim gelistirme arastirmalarinin ¢ok renkli karolarin
diisiik maliyetle tiretimi ve ¢ok renkli karo tiretiminde dekorasyon siirecinin el dekor
uygulama yonteminden Kurtarip, mekanize etmeye yoOneltmistir. 1964-1973
doneminde ¢ok renkli dekorasyon siirecinin mekanize edilmesi ile bir yandan tiretim
miktarin1 ve seramik karolara olan talebin artmasina, 6te yandan da elle boyanan
zengin dekor anlayiginin hakim oldugu seramik karolarin iiretim sayisinin azalmasina

neden olmustur (Russo, 1985:334).

1960"arin ikinci yarisinda artan seramik karo dretiminde kullanilan,
makinelerin miktarlar1 ve kullanim siireleri artmis, firinlarin ve sir hattinin uzatilmasi
ihtiyact dogmustur. 1970’ler Seramik Karo iiretimine yapilan Yyatirimlarin ve
arastirma-gelistirme faaliyetlerinin artmasi, tiretim siirecinin de daha kolay olmasi
gerektigi yoniinde beklentiyi arttirmis, bu yillarda Italyan seramik iiretim makineleri
imal eden Sacmi; iiretimde yeni pisirim yontemi ile calisan fabrika firmnlar ve
preslerden firmmlara dek uzanan iiretim hatlarinin daha hizli iiretim yapabilmesini

saglayan tasiyici bant ve stok sistemini gelistirmistir (Russo, 1985:332).

1974 'te Avrupa’da seramik karo tiiketiminde ciddi bir talep azalmasi
baslamis ve 1970'lerin sonuna kadar siirerek, 6zellikle en kotii donanimli ve en kotii
organize olmus fabrikalar etkilemistir. Ancak so6z konusu kriz, gelecekteki
gelismeler hakkinda yaratict diisiinmek; yeni pazarlarin agilmasi igin ¢ok biiyiik
cabalar gerektireceginin farkina varmak igin birgok firmaya oOnemli bir firsat

sunmustur. Bununla birlikte 1970'lerin sonlarinda fabrikalarda seramik karo
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tiretiminde beklemeler nedeniyle bosa gecen siirelerin ve pisme siiresinin azaltilarak
ve tiretimde birim maliyetlerde bir diisiis saglamak igin; yeni preslenen ham karolarin
otomatik olarak istiflenmesi, pres haznesinin otomatik temizlenmesi, kendini
temizleyen baski makineleri, (paketleme boélimiinde seg¢im birimleri ve sirlama
biriminde kullanilan) 6nce yar1 otomatik daha sonra tamamen otomatik olarak
yiikleme-bosgaltma yapilabilen {iretim hatlar1 ve iiretim siirecinin ¢esitli agamalarinda
malzemelerin mekanize tasinmasimi saglayan Yyeni makinelerin tanitilmasiyla
yapilmistir (Russo, 1985:334). Otomasyondaki gelismelerle, tim seramik karo
tiretim siireci otomasyonla yiiriitiilebilir hale gelmistir. Seramik Karo iiretiminde
otomasyona gecis sayesinde; daha ince karolar iiretebilen, esit bir sir uygulayan,
pisiren, sogutan ve kisa bir siirede kutulayarak, maliyeti 6nemli dl¢iide azaltan ve
daha kullanish bir konveyor (tasima) sistemi gelistirilerek kullanilmaya baslanmistir
(Turner: 2020).

Endiistriyel seramik karo iiretimini etkileyen en 6nemli olaylardan biri 1970-
1980'li yillarda yiiksek maliyetli "geleneksel ¢ift pisirim" den, diisiik maliyetli "hizli
cift pisirim" ve "hizli tek pisirim" yOnteminin, tiinel firmlardan rulolu firinlarin
kullanimina gegisle gerceklesmistir. 1970'lerdeki siddetli enerji krizi, seramik
endiistrisini daha az enerji tiiketerek tiretmeye zorlayarak (islak o6giitme, hizli
kurutma, spreyleme dahil); tiim iiretim siirecini yeni bir teknolojiye doniistiiren
"roller (merdaneli) firinlar"da hizli pisirimin gelismesini tesvik etmistir (Dondi vd.,
2014).

Cok daha hizli ve verimli iiretim yapabilme kapasitesine sahip bu yeni
teknoloji; alisila gelmis, yavas hizla seramik karo iiretimi yapilan (mayolika, Kkil, ve
stoneware gibi) klasik biinyeleri kullanarak tiretim yapmaya uygun olmadigi igin,

seramik karolarin iiretiminde kullanilan biinyelerde dnemli degisiklikler yapilmustir.

Bu doniisiim siireci, nihayetinde (hizli tek pisirim) monoporosa ve ardindan
birapida (hizli ¢ift pisirim) ad1 verilen yeni Giriinlere yol agarak, {iretilen bu tiriinler de
zaman i¢inde mayolika veya earthenware (kil)'den {iretilen {irlinlerin yerini almistir.
Kirmizi monoporosa / birapida olarak mayolika'dan tiiretilen white birapida,
calcerous earhenware'den ortaya ¢ikmakla beraber, beyaz monoporosa, stoneware

seramik biinye formiillerinden Yyola ¢ikilarak gelistirilmistir. Bu siiregte yer
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karolarinin evrimi daha karmasik olmus; ilk olarak sirsiz stoneware ve cottoforte
yiginlarinin modifiye edilmesiyle tek pisirimli sirli kirmizi bir stoneware biinye elde
edilmistir ve bu hala yar1 vitrifiye veya vitrifiye kirmizi biinyeler i¢in referans
tirtindiir (Dondi vd., 2014).

1970’1 yillarin sonunda genis bir {iriin ¢esitliligine sahip hale gelmis olan
seramik karo endiistrisine, yiiksek teknik ozellikleriyle karakterize edilen Porselen
karolar eklenmistir. Cams1 yapis1 nedeniyle son derece diisiik gozenek yapisina sahip
bu karolar 6zellikle donma, kimyasal madde, asinma ve kirilma direngleri sayesinde;
trafigin yogun oldugu dis mekanlarda bile ¢ok tercih edilen iiriinler haline gelmistir
(Sanchez vd., 2010:831-832).

1980'li yillarda hizli pisirim yonteminin disinda seramik karo teknolojisindeki
en onemli gelismeler; 1983'te (glinimiizde Kkaro iretiminde c¢amur (biinye)
hazirlamada en yaygin kullanilan yontem olan) graniil yapiminin, 1984'te
sekillendirilen karolarin kurutulmasi i¢in kullanilan siiper hizli kurutucularin, 1985'te
kontinii(durmadan galisabilen) degirmenlerin gelistirilmeleri olmustur (Reh, 1991:7).
1980'lerde yerel kirmizi renkli pisen killer yerine, "ball clay" olarak adlandirilan
Killerin kullanilmas1 c¢esitli avantajlar sagladigi beyaz renkli biinyelere gecis
meydana gelmis, boylelikle 1990'larda lider tirtin haline gelen tek pisirimli sirli
porselen stoneware iiriin gelistirilmistir. Porselen Stoneware 'in dikkat ¢eken yiiksek
mekanik direng, egilme dayanimi, 1s1l soklara dayanikliligi vb. teknik performansi
onun hizlt bir sekilde seramik karo pazarmna sunulmasina ve Diinya ¢apinda talep
goren en Onemli {riin haline doniismesine neden olmustur. Baglangigta yogun
trafigin bulundugu alanlar da kullanim i¢in sirsiz olarak iiretilen "porselen stoneware
seramik Kkarolar”, sirli, parlatilmis, siiper beyaz ve yari saydam gibi 6zel biinye
tirlerinin yaratilmasiyla genis bir yelpazedeki dekorasyon teknikleriyle giderek
estetik deger de kazanmistir (Dondi vd., 2014).

1990'larda endiistriyel seramik karolarin dekorasyonunda 1960'lardan itibaren
kullanilmaya baslayan ipek baski teknigi yerine, yine elek baski tekniginin farkli
malzemelerle gelistirilip, donen silindir seklindeki elek baski ile seramik karolarin
dekorlanmasini saglayan Rotocolor teknigi daha yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir (Muniz ve Barro, 2016).
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2000 yilinda Ispanya Cevisama'da Dijital Baski (inkjet) dekorasyonuna
yonelik ilk makinelerin sergilenmesinden sonra, dijital baski teknolojisinde mekanik,
elektronik, miirekkep, pigment ve kimyasal igeriklerinde istikrarli bir gelisme
yasanmis Ve sonucunda dijital baski teknolojisi gelismistir. 2018 yilinda ise dijital
bask1 makineleri ¢arpici bir sekilde ilerleyerek bir diizine miirekkep rengiyle calisip
ve dakikada 100m kadar karo iiretebilir hale gelmistir (Hutchings, 2010; Tozzy,
2021). Giiniimiizde seramik karo yiizeyine dijital baski i¢in yaygin kullanilan yiiksek
¢oziiniirlilk normalde 300 dpi (dots per inchs) (inch basma 300 nokta) iken, “Ipek
Baski1” ve “Rotocolour” teknigi ile 80 dpi ¢oziiniirliik elde edilmekte; “Dijital Baski”
teknigi ile 1000 dpi’a kadar ulasabilir hale gelmistir (Muniz ve Barro, 2016). Dijital
bask1 makinesi kullanilarak tiretilen seramik karolar; baski ¢oziiniirligiiniin artmasi
sayesinde fotografik gergekgilik kazanmus, tiim bu siiregler; tirtin gesitliligi, kalitesi,
tretim hizi ve dretim miktarimin arttirilmasint  6nemli  Slgiide  etkilemistir

(Tozzy,[19.05.2021] ; Muniz ve Barro, 2016).

21. yiizyilda (yapisal ve kimyasal bilgiler saglayan) X-isin1 kirinimi, elektron
mikroskobu gibi gelismis inceleme tekniklerinin gelistirilmesi ve seramik isleme
teknolojisindeki bilimsel gelismeler sayesinde; seramik arastirma, isleme ve iiretimi
temel bilimsel ve miihendislik ilkelerinin anlasilmasina ve ilerlemesine dayali olarak
degismistir (Carter ve Norton, 2013: 24). Bununla birlikte 21. yiizyilda birgogu
onceki donemde c¢ok deneysel bir bicimde de olsa zaten mevcut olan {iretimde
kullanilan ¢esitli makinelerin benimsenmesinin sonucunda; iiretim hizi artik isci
miidahalesiyle degil, makinelerin programladigi bir siirece doniigmiistiir.
Makinelesme sonrasi, {irlin se¢imi ve pisirilmesi gibi siireglerde mikroiglemcilerin
kullanilmasi, makinenin gerceklestirdigi eylemlerin kaydedilmesi ve gerekli

degisikliklerin otomasyonla yapilabilmesini miimkiin kilmustir.

Tiim bu gelismelerin sonucu olarak 21. yiizyilda, artan otomasyon ve gelismis
inceleme tekniklerinin yardimiyla; seramik karo endiistrisinde iireticilerin, iiretim
hacmi ve iiretim Kapasitesi gecen yiizyillara gore daha da artmis, bunun sonucunda
hammadde tedariki ve tiretim atiklarinin geri doniisiimii gibi konular da giderek
onem kazanmaya baslamistir. Bu nedenle 21. yiizyilda endiistriyel seramik karo
treticileri daha diisiik maliyetle, daha ¢ok miktarda ve siirdiiriilebilir seramik karo

tiretiminin yapilabilmesi konusuna yonelmistir. Hammadde kaynaklarinin sonlu
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oldugu hem iiretim hem de tiikketim sonrasinda olusan atiklarla birlikte biiyiik atik
alanlarin1 yeryiiziinii giderek kapladigi diisiincesi; 21. yiizyil ireticilerini ve
arastirmacilarin1  “Siirdiiriilebilir Uretim” diisiincesine yoneltmistir (Settembre-
Blundo vd., 2019). Bu baglamda giinimiizde 6zellikle Avrupali {reticiler,
hammaddelerin madenlerden isletmelere ulasimi nakliye masraflari, isgiicii kaybi,
nakliye sirasinda ortaya ¢ikan karbon gazi salinimi, liretim sonrasi ortaya ¢ikan atigin
cevreye olan etkisi gibi kosullar1 degerlendirdiklerinde; atiklarin yeniden kullanimi
ile ilgili projelere 6ncelik tanimaktadirlar(Settembre- Blundo vd., 2019 ; Dondi vd.,
2020 ; Elmas, 2019 ; Garcia-Muifa vd., 2019).

Seramik endiistrisinin  gelismeye basladigi  erken  yillardaki, salt
mekanizasyon ve fiiriin ¢esidinin arttirilmasit temelli endiistri gelisimi yerini;
giinimiizde mekanizasyonun daha da arttigi, ¢evre bilincinin yiikseldigi, yerel
hammaddelerin ve atiklarin yaygin olarak kullanildigi, miimkiinse ireticilerin
tiretimde kullandiklar1 enerjinin en azindan bir kismini kendilerinin frettikleri

stirdiirtilebilir tiretim modeline birakma egilimindedir.

1.2.4. Tarihsel Siirecte Tiirkiye’de Endiistriyel Seramik Karo Uretiminin

Baslamasi ve Gelisimi

Tirk kiltirinde seramigin mimaride kullanimi, Goktirk ve Uygur
devirlerine dayanmakta (Coruhlu, 2000 akt. Okutur, 2017:487) ve ¢iniciligin 12.
Yiizyildan sonra ozellikle Tiirklerin hakim olduklari bolgelerde biiyiik bir gelisim
gosterdigi bilinmektedir (Kuban, 1973 akt. Okutur, 2017:487). Ulkemizde seramik
karo tireticiligi, Selguklu ve Osmanli Dénemlerinde, bir zanaat dali olarak ¢ini

iireticiligiyle 6zellikle; Iznik ve Kiitahya’da baslamistir (Siimer, 1976:39).

Seramik {iriinlerin seri iretimine yonelik ilk girisimler ise 1660 yilinda
Istanbul Tekfur Sarayr Cini Atdlyesi, 1839-1861 yillarinda Beykoz-incirli Koyii
Seramik Fabrikasi, 1894 yilinda Yildiz Porselen Fabrikasi'nda Osmanli Sarayina
Yoénelik Uriinler iiretilmesi amaciyla kurulmustur (Salman Cevik, 2016:84). Bu
donemde Yildiz Fabrikasi ve Cini Atolyesi gibi Avrupa Porseleninin benzerlerini
tiretmek icin devlet tarafindan kurulan fabrikalarda iiretim faaliyetlerinden sorumlu

olarak ¢ogu Fransiz uzmanlar ve isgiler ¢alistirtlmistir (Damlibag, 2011:78).
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Sekil 74: Osmanh Doneminde Yildiz Fabrikasinin model atélyesi ¢calisanlar: (Kala, 2011:48)

Osmanli Dénemi igletmelerinde; feldispat ve kaolin gibi bir fabrikada tiretim
yapilabilmesinin vazgecilmez unsuru olan hammaddeler; yurticinden de tedarik
edilebilir durumdayken, fabrikalarin kurulup isletilmesinde destek olmasi igin
calistirilan Fransiz uzmanlarin yonlendirmesiyle, bu fabrikalarin tiretimde bulundugu
slirenin bilyiik bir kisminda, yiiksek meblaglar karsilig1 Fransa’dan tedarik edilmistir
(Damlibag, 2011:78-236).

Oncesinde yerli hammadde ile iiretim konusunda bazi girisimler olsa da;
1.Diinya Savasinin sebep oldugu yokluklarla yurtdisindan malzeme gelme imkani
kalmayinca, iilke igindeki kaynaklarin arastirilarak, iiretimde kullanimlarina ancak
cesaret edilmis, arastirma galigmalar1 sonucunda, yerli hammaddelerle de basariyla

iretim yapilabildigi sonucuna ulagilmistir (Damlibag, 2011:236).

Cumhuriyet’in ilk yillarinda Izmir I. Iktisat Kongresi’nde, disa bagimliligin
azaltilmasi igin Siimerbank’in kurulmasi ve 1933 yilinda istanbul ve Kiitahya’yi
kapsayan seramik endiistrisi projelerinin baslamasi; Tiirkiye’de seramik endiistrisinin
temellerini olusturan ilk girisimler olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte
Tirkiye’de tamami ithal edilen seramik kaplama malzemelerinin  yerli
alternatiflerinin Kitlesel ¢apta tiretimi fikri 1950’lerin sonuna dogru geliserek yerli
kaplama sanayisi yatirimlarina dontismiis (Salman Cevik, 2016:84-85) bu

fabrikalarda iiretim faaliyetlere ise 1960’11 yillarda baglanmistir (Stimer, 1976:39).
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Sekil 75: 1970’lerde Siimerbank Boziiyiik Seramik Fabrikasi genel goriiniimii
(Giiniimiizde Bien Seramik Boziiyiik Fabrikasi olarak iiretimine devam etmektedir)
(Fotograf: Hakan Alkan'dan akt. Hasan Sen)

1960’lar ve sonrasinda insaat sektoriiniin giderek gelismesiyle, seramik
karolara olan talebi de artirmigtir (Salman Cevik, 2016:85). Tirkiye’de seramik
kaplama iiriinlerinin fabrikalarda tiretimi; ilk olarak 1961 yilinda Canakkale Seramik
Fabrikasinin, ardindan 1966 yilinda Boziiyiik Stimerbank ve yine ayni y1l Gorbon Isil
Seramik Tesisinin faaliyete gecmesiyle baglamistir (Siimer, 1976: 39). O yillarda
seramik kaplama sanayisinin gelisiminde; hem Boziiyik Stmerbank Seramik
Fabrikas1 gibi devlet destekli isletmeler, hem de Canakkale Seramik Fabrikas1 gibi

0zel sektor yatirnmlar1 gergeklestirilmistir.

1960’11 yillarin sonunda Kitlesel iiretime baslandiginda, duvar karolart ilk
tiretilen karo tiirii olmus, bu tarihlerde Canakkale Seramik ve Boziiyiikk Siimerbank
Karo Fabrikalarinda 10x10cm, 15x15cm gibi kiiciik ebatli, beyaz renkli duvar
karolar1 tretilmistir (Ulueren, 2005, Mart-Nisan: 94). Seramik karo fabrikalarinin
kurulma siireglerinde fabrikalarin kurulacagi yerlerin se¢iminde en 6nemli etken;
kurulacak fabrikanin iretilmesi planlanan iriin i¢in kullanilacak hammaddelere
yakin olmasi sayesinde nakliye masraflarin1 azaltilabilmesidir. Bu baglamda,
Tirkiye’de kurulan ilk seramik karo fabrikalari, duvar karosu iiretiminin temel
hammaddelerinden olan kil ihtiyact géz oniinde bulundurularak, Istanbul-Sile kil
havzasina yakin yerlere insa edilmistir (KK2, Aydin, 2021; KK6, Aydin, 2021; KK3,

Aydin, 2021). Bunu takip eden yillarda uzun bir siire sadece “duvar karosu” iiretimi
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yapilirken 1972°de Tiirkiye’de kurulan ilk yer karosu fabrikasi; Canakkale
Seramik’in yer Kkarosu firetimi i¢in kurdugu “Kalebodur Seramik Sanayi A.S.”
tretime  baslamistir  (https://web.archive.org/web/20130224070032/http://www.

seramikfirmalari.com/canak kale-seramik.html [23.06.2021]).

9 Eylil 1972 yilinda Ege Seramik; cottoforte (%11- %12 su emme grubu
ozelligine sahip, yiiksek oranda demir igeren kirmizi Kil ile iretilen seramik karo
tiirii) tiretmek tizere 42 kurucu ortak tarafindan kurulmus ve Haziran 1975’te iiretime
baglamistir (Saat¢ioglu, 2004: 42-43). Bunu takip eden yillarda Tiirkiye Seramik
Kaplama Sanayisindeki gelisim farkli firmalarin da katilimiyla biiylime gostererek,
Giiner Stimer’in 1976 yillarinda yayinladigr makalesinde belirttigi tizere;

“1976-1977 yillarinda 7500 Ton/Y1l kapasiteli S6giit Seramik Sanayii,

7500 Ton/Y1l kapasiteli Bilecik Seramik Sanayii,

7000 Ton/Y1l kapasiteli Usak Porselen Sanayii,
15000 Ton/Y1l kapasiteli ikinci Stimerbank Seramik Fabrikasi”nin {iretime

baglayacagi ve kurulan fabrikalarin iretim hacmi artislarindan s6z edilir hale

gelinmigtir (Stimer,1976).

1982 yilinda Toprak Seramik, Duvar Karosu Fabrikasinin agilisiyla seramik
karo sektoriine yeni katilan isim olmus ve 1983 yilinda da iiretim Yer Karosu iiretim

faaliyetlerine baglamistir (Seramik Tiirkiye, 2005, Mart-Nisan:32).

1985 yilinda Tiirkiye’de gelisen insaat sektoriiniin etkisiyle seramik karo
sektorli de biiylimiis, bir siire sonra i¢ pazardaki taleplerin azalmasi ile dig pazara
satig yaparak biiylimesini stirdiirmiistiic (Sazci, 2006: 45). Yine 1980 ve 1990’1l
yillarda Seramik kaplama sektoriine katilan firmalar; Kiitahya Seramik, Sogiit
Seramik, Serel Seramik, Vitra Karo ve Graniser'dir (KK2, Aydin, 2021; KK6, Aydin,
2021; KK3, Aydin, 2021). 1987 yilinda Serel Seramik, Bilecik Bilser firmasini satin
alarak (Devlet Planlama Teskilati [DPT], 1995:2) ve Vitra 1991 yilinda italyan
Marazzi firmasi igbirligi ile kurulmustur (DPT, a.g.e. ; Eczacibasi, [17.06.2023]).
Hitit Seramik ve Kiitahya Seramik 1991 yilinda iiretime baslamigtir (DPT, a.g.e.).
1992 yilinda Seranit Granit Seramik Sanayi Ticaret A.S, 500 000 metrekarelik
kapasiteyle calisabilen bir tesis insaa ederek; yurtdisinda da ¢ok ragbet goren
Tiirkiye'nin ilk granit seramik (Porselen Karo) iireten fabrikasini kurmustur(https://
www.seranit.com.tr/tr/tarihce[06.03.2021]). 1993°te Seranit (Seramik Tiirkiye, 2005,
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Kasim-Aralik: 48), 1994’te Termal Seramik (Giindogan, 2006:48), 1996 Eyliil
aymmda hem Yurtbay Seramik (Ulueren, 2007:52), hem de Yiiksel Seramik ilk
tirtinlerini tretmeye baslarken (Tatlican, 2011:50), 1997 yilinda da Graniser karo

fabrikasi faaliyete baglamistir (Graniser, 2014).

Avrupa Seramik Karo tretiminde 1974-1980°li yillardaki Seramik Karo
tiretiminde otomasyona gegis sonucu kullanilan makina ve iretim sekillerinde
yasanan, iretim hizi ve iiretim hacminde artisa neden olan radikal degisim siireci
(Russo, 1985:334), 1980-1990 yillarinda Tiirkiye’deki seramik karo {iretim
yontemlerini de etkilemistir (DPT, 1995: 2-6 ; KK2, Aydin, 2021; KK6, Aydin,
2021). Turkiye’deki seramik karo {ireticileri de diinyadaki seramik karo tiretimi igin
kullanilan makina ve malzemelerin bu degisimine uzak kalamayarak, o6zellikle
1990’11 yillarda iiretim makina ve malzemelerinde degisimler ve yenilestirmeler
yapmaya baslamislardir (KK2, Aydin, 2021; KK6, Aydin, 2021).

Italya’daki teknolojik gelisimlerin etkisiyle, Tiirkiye’de 1980-1990°l1 yillarda,
pisirim teknolojisi iginde bir degisim siireci baslamis; 1980°li yillarda tiretimde
biskiivi ve sirli Griin pisirimi i¢in Kullanilan Tiinel Firinlar yikilip, 1990’lar da
yerlerine sirlanan Girlinii sirlama hattindan alip otomatik olarak kontrol edilen hareket
halinde bir bant ile firina tasiyan, “Roller Firinlar” kullanilmaya baslanmistir (KK2,
Aydm, 2021; KK6, Aydin, 2021; KK7, 2021; KK5, Aydin, 2021).

1990°1ar da roller firmlarin kullanimiyla, tiinel firmlarindaki pisirim siiresi
azalmig, hizli ve daha yiiksek kapasiteyle, durmaksizin tiretim yapilabilir hale
gelmistir (KK2, Aydin, 2021; KK6, Aydin, 2021; KK7, Aydin, 2021; KK5, Aydin,
2021).

Tiirkiye’de seramik karo tiretimindeki bu degisimler biinye (masse) hazirlama
yontemlerini de etkilemis, 1990’dan 6nce Ogiitmede iiretim kapasitesi daha disiik
Rotary Degirmenler kullanilirken; 1990 ve sonrasinda durmaksizin ¢alisabilen
Kontinii Degirmenlerin kullanimmin yayginlasmasi sayesinde, karo iiretiminde
kullanilan biinyelerin &giitme siiresi de azalmistir. Biinyelerin 6gilitme siiresinin
azalmasi, daha hizli ve daha ¢ok karo biinyesi iiretimi yapabilme imkanimni
saglamistir (KK6, Aydin, 2021; KK2, Aydin, 2021; KK3, Aydin, 2021).
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Seramik karo iiretiminde kullanilan makine ve malzemelerin degisim
stirecinden seramik karolara dekor uygulamalar1 da etkilenmis; 1990’lardan 6nce diiz
renkli, dekorsuz genellikle diiz renk sirli karolar iiretilirken, 1990’larin basinda “Diiz
Kare Serigrafi Elek Baski” makineleri ile “sir pastasi” ve “liister” uygulamalari
yapilmaya, ardindan da Diiz Kare Serigrafi Elek Bask1 yerine, i¢inde raglesi, pasta
beslemesi ve silindirik baski elegi bulunan “Rotatip Elek Baski” makinelerinin
kullanimina baglanmistir (KK2, Aydin, 2021; KK8, Aydin, 2021).

Sir dekorlamada kullanilan makine malzemelerindeki yenilikler sonucu
“Rotatip Elek Baski” makinelerindeki baski ipek elegi yerine, baski yiizeyi
silikondan iretilen “Rotacolour Elek Baski” yonteminin gelistirilmesiyle daha hizli
ve daha ¢ok iiriin dekorlanmasina olanak saglanmistir (KK2, Aydin, 2021; KKS,
Aydin, 2021).

Seramik tretiminde kullanilan makinelerdeki degisimlerle birlikte, sir, frit,
engob vb. malzemelerin kullanim, tedarik ve iiretim siire¢lerinde de bir dizi degisim
yasanmistir. 1990°l1 yillarda arastirma ve analiz faaliyetlerinde kullanilan makine ve
cihazlarin gelisimi ve yayginlagmasi neticesinde seramik karo tiretiminde kullanilan
malzemelerin ve bu malzemelerdeki kimyasal, mineral vb. degiskenlikler daha
detayli incelenmeye baslanmis; bu da seramik karo iiretiminde, malzemeden
kaynaklanabilecek sorunlarin en aza indirgenerek daha nitelikli {iriin iiretilebilmesine
imkan tanimistir (KK2, Aydin, 2021)

1980’lerde Seramik Kaplama Sanayisinde ithal edilerek kullanilan hazir sir,
hazir engob, frit vb. malzemelerin yerine; yerel alternatiflerinin tiretimi ve kullanimi
icin ilk adimlar atilmaya baslanmig, 1980°1i yillarin sonuna dogru arastirma ve
gelistirme faaliyetleri hem tiretim yapan fabrikalarda hem de tiniversitelerde giderek
yayginlasmigtir. 1990’larda arastirma ve gelistirme faaliyetleri daha da hiz kazanmis
ve tiim bu ¢alismalarin sonucu olarak giiniimiizde tiretimde kullanilan malzemelerde
ithalata bagimliligin biiyiik 6l¢lide azaltilmasi saglanmistir (KK4, Aydin, 2021; KK2,
Aydin, 2021).

1980-1990°l1 yillarda otomasyona gegis imkani saglayan makinelerin
kullaniminin Tiirkiye’de de yayginlagsmasi; iiretim siirelerinin azalmasi ve iiretim

kapasitelerinin artmasina neden olmustur. 1990’larda Tiirkiye’de artan seramik karo
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tiretimi sonucunda; seramik Kkarolar yayginlasarak daha c¢ok talep goren iiriinler
haline gelmis, bu talep artis1 ¢ok gegmeden Tiirkiye’de yeni Seramik Karo iireticisi
firmalarmin da ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Seramik Karolarin ¢ok talep
gormeye baslamasinin ardindan 1980°li yillarin sonu ve 1990’hh yillarda; Sogiit
Seramik, Ege Seramik, Toprak Seramik, Serel Seramik, Termal Seramik ve Vitra
seramik kaplama sektoriine yeni katilan firmalar olmustur (KK2, Aydin, 2021; KK®,
Aydin, 2021; KK3, Aydin, 2021).

1990-2000 yillar1 arasinda dogalgazin yayginlasmasi yakit maliyetinin
ucuzlamasina, bu da Tirkiye’nin dis pazardaki rekabet giiciiniin artmasina neden
olmustur (KK2, Aydm, 2021; KK6, Aydin, 2021; KK3, Aydin, 2021). Seramik
karolarin {izerine, baska dekor teknikleriyle elde edilemeyen fotogergekgi 6zellikte
basim alinmasina imkan veren Digital Baski Makinelerinin 2000°li yillarda
Tiirkiye’de kullanimina baglanmis ve sonrasinda giderek yayginlasmistir. Seramik
karo tiretiminde Digital Baski Makinesi kullanimi ile seramik karo yiizeylerine ¢ok
yiksek ¢oziiniirliikte (1000 dpi) ve fotograf kalitesinde baski yapilabilme imkanina
erisilmis bu da seramik karo dekorlarmin gorsel olarak daha etkileyici ve daha

siirsiz uygulanabilmesini saglamistir (KK2, Aydin, 2021).

Diinya da Porselen Stoneware karolara ragbetin artmasi1 nedeniyle; 2000°1erin
basinda birgok fabrikada hemen hemen aymi donemde Tiirkiye’de seramik karo
tiretimi  yapan fabrikalarda, Porselen Stoneware seramik karolarin {iretimine
baglanmis ve bu irlinlerin iiretimi ayni donemde giderek yaygmlagmistir (KK2,
Aydin, 2021). Serel Seramik Karo fabrikasini devralan Bien Seramik, 2015 yilinda
Tirkiye’de ilk kez 2cm kalinliginda Porselen Stoneware (Sirli Porselen) karo
tiretimine baglayarak, Tirkiye’de yeni bir iriin ¢esidinin tretilmesinde Oncii
olmustur (KK2, Aydin, 2021; KK6, Aydn, 2021; KK1, Aydn, 2021). 2017 yilindan
itibaren ise Tirkiye seramik Kaplama Sanayisinde Qua Granite, Avrupa’nin en hizli
ve en c¢ok Porselen Stoneware karo iireten firmasi olmustur (KK2, Aydin, 2021;
KK6, Aydin, 2021; KK3, Aydin, 2021).

Seramik Karo Sektoriiniin, tretim hacminin artts donemi olarak
tanimlayabilecegimiz 1990-2000 yillar1 arasindaki siirecte, ihracat yapilan iilke ve

firmalarla iletisimin artmasi ile diinyadaki seramik karo tiiketim egilimleri
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degisimleri daha yakindan takip edilmeye baslanmustir. Thracat yapilan iilkelerden
gelen tasarim, nihai iriiniin sahip olmasi istenen teknik o6zelliklerine dair gesitli
talepler, uluslararasi alanda rekabet giiciinii koruyabilmek i¢in Tiirkiye’de iiretilen
seramik karolarin, diinyada kabul goren uluslararasi standartlara uygunlugunun
belirlenmesi ve kalite standartlarina uygunlugunun korunmasini giindeme getirmistir.
Boylelikle, Tirkiye’de iretilen seramik karolarin uluslararasi kalite standartlara
uygunlugunun test edilmesi igin; diinyada kabul goren 1SO 13001 ve EN 14411 gibi
seramik karolarin, siniflandirma ve teknik uygunluklarinin tanimlandigi standartlar
ve bu standartlarda tanimlanan tiriinlerin teknik uygunluklarinin test edilmesi i¢in EN

ISO 10545 test metotlarinin kullanimi benimsenmistir.

1997 yilinda Tiirkiye’de de i¢ pazara yonelik olarak iiretilen triinlerin kalite
standartlarina uygunlugunun belirlenmesi i¢in, TSE (Tiirk Standartlart Enstitiisii)
tarafindan EN 1SO 15454 referans olarak kabul edilerek “TS EN I1SO 15454 test
metotlar1” olusturulmaya baslanmistir. Yine 1997 yilinda “TS EN I1SO 15454-9 Sirin
Catlama Dayanim1” “TS EN [ISO 15454-11 Is1 Sokuna Dayaniklilik Tayini” test
metotlar1 TSE tarafindan seramik karolar i¢in yayilanan ilk test metotlar1 olmustur.
2004 yilinda ise Tiirkiye’de de i¢ pazara yonelik olarak iiretilen iriinlerin kalite
standartlarinin belirlenmesi igin, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti tarafindan TS EN 14411

kalite standartlar1 olusturulmustur.

Giiniimiizde Tiirkiye'de yaygin olarak; Duvar Karosu, Yer Karosu, Porselen
Stoneware (Sirli Porselen) Karo, Porselen (Teknik Granit) Karo biinyelerde seramik
karo tiretimi gergeklestirilmektedir ve Tirkiye, diinya Seramik Kaplama Pazarinda
giderek satig giictinii arttiran bir iilke haline gelmektedir. Bu baglamda “Tiirkiye
Seramik Federasyonu” Yonetim Kurulu Baskani, Erdem Cenesiz, 2019 yilinda
Amerika’da gergeklestirdigi sunumunda; Seramik Kaplama Malzemeleri ihracatinda
Tiirkiye’nin Diinya 5.’si oldugunu, orta vadeli hedefinin Diinya 4.’ligii oldugunu
beyan etmistir (Cenesiz, 2019:33). Ulkemizin satis hacmini arttirma hedefi ile
birlikte giiniimiizde Tiirkiye’nin Ihracat yaptigi Amerika ve Avrupa iilkelerinde,
Kitlesel iiretim sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin kullanimiyla siirdiiriilebilir iiriinler
tiretilmesi ve bu triinlerin gevresel etiketlerle sertifikalandirilip yayginlastirilmasini
hedefleyen yaklasimlar, giderek daha da ¢ok kabul gormektedir (Settembre- Blundo
vd., 2018; Settembre- Blundo vd., 2019). Diinya Seramik Sektoriinde, atik
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kullanilarak gergeklestirilen siirdiiriilebilir iiretim ¢aligmalar1 ayn1 zamanda; Kitlesel
tiretim sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin neden oldugu cevre kirliligini 6nlemenin yani
sira, maliyeti azaltma ve tiretim hacmini arttirma hedefi tasimaktadir (Settembre ve
ark.,2018; Settembre ve ark., 2019). Tirkiye’de Seramik Kaplama (Karo)
Sanayisinin tarihsel siirecinde, Tiirkiye Seramik Kaplama Sanayisinin gelisimi ve
diinya pazarinda yer edinmesinde; oOncelikle hammadde ve malzeme tedarik
edilmesinde disa bagimliligin biiyiik Ol¢iide azaltilmasi, sonrasinda {retimde
kullanilan teknoloji, makine, malzeme vb. alanlarda gerceklesen yeniliklerin
benimsenmesi ve kullaniminin, iiretim kapasitesi arttirmasinin biiylik 6nem tasidigi

goriilmektedir.

Tiirkiye’nin seramik kaplama malzemelerinin rekabetci diinya pazarinda daha
iyi bir yer edinmesi icin; diisik maliyetli ve yiiksek kaliteli iriin {iretiminin
gelistirilmesi, diinya karo sektoriinde yiikselen egilimlerin takibi ve bu baglamda
yerel hammaddelerle birlikte, atiklarin hammadde olarak etkin kullanim imkanlarinin
degerlendirilmesi dis pazarda satis hacmini arttirmak icin giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Seramik karolara olan talebin artis1 ile birlikte tiiketicilerin ¢evre
koruma etiketi tasiyan, siirdiiriilebilir tiretim yontemleriyle iretilmis seramik karolara
olan talebinin artmasi, Tirkiye Seramik Kaplama Sanayisinin gelecegini

sekillendirecek unsurlar olarak goriinmektedir.

1.3. Cagdas Seramik Sanatinda ilk Dénem Seramik Karolarma Genel
Bakis

Seramik karolarm Milattan Onceki ¢aglarda baslayan tarihsel siirecinde;
tugla, kerpi¢, pismemis rolyefli Kil levhalar, kil koniler, kil g¢iviler, mimari
terracottalari, egypt paste karolar, ¢iniler ve porselen karolar gibi gesitli malzeme ve
formlarin  kullanimiyla baslayan siire¢ sonunda; tretim teknikleri, malzeme
cesitliligi, dekor, bigim ve form ¢esitliliginde zamanla artan bir gelisme goriiliir. Bu
gelisim siirecinde baglangicta sanat ve zanaat ayrimi yokken, 18 . yiizyilda sanayi
devrimi ile baslayan teknolojik gelismeler ve bununla birlikte savas - yikim,
imparatorluklarin ¢okerek yeni siyasal smirlarin gizilmesine paralel degisimler ile
birlikte Avrupa’da sanat alaninda yeni egilimlerin dogmasina ve bu egilimlerle

birlikte giiniimiiz seramik sanatinin ortaya ¢ikmasina neden olan seramigin bir ifade
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aract olarak kabul gérmesi siireci gerceklesmistir (Ozcelik, 2018:153-154). Bu
siirecte 19. yy sonuna dogru Ingiltere'de Endiistri Devriminin neden oldugu; sosyal,
ahlaksal ve sanatsal karmasasma bir karsi c¢ikis olarak, doneminin seri tretim
mallarmin niteliksizligini vurgulayarak, el sanatlarini yeniden canlandirmayz, islevsel
nesneleri giizellestirmeyi ve tasarimin igleve uygun olmasi gerekliligini savunan,
sonraki nesillerce sanat ve endiistriyi birlestirme olarak algilanan sanat akimi olan
"Art and Craft" akimimi dogurmustur (https://tr.wikipedia.org/wiki/Arts_and_Crafts_
ak%C4%B1m%C4%B1 [30.06.2023]).

b)

Sekil 76: 1960’ yillarda Avrupa‘da art and Craft ve Bauhause okulunun etkisiyle seramik
iireten sanatgilarina ait (sirasiyla Lisa Larson Gustavsberg, Stig Lindberg) duvar karolari
(https://www.veniceclayartists.com/lisa-larson-gustaveberg-studio/ [03.05.2023],
(http://Iwww.midcenturia.com/2011/09/stig-lindberg-ceramic-plaques.html [12.06.2023])

Yine Avrupa'da 20.yy'da gergeklesen degisim siirecinde Bauhaus Okulu
akademik sanat egitimini ve modern obje tasarimini islevselcilikle bulusturan(Pek,
2022: 222), usta - cirak iliskisiyle malzeme bilgisi ve renk, kompozisyon, doku, form
gibi temel bilgilerin 6gretildigi (San Aslan, 2019: 408), sanat ve zanaati teknolojinin
sagladig1 imkanlarla birlestirmeyi hedefleyerek diinyadaki sanatsal iiretimi derinden
etkileyen bir ekol haline gelmistir(Unal, 2021: 204-219). Bu siiregte Ismail H. Oygar,
Vedat Ar, Hakki Izzet ve ardindan Tiirkiye'de akademik seramik egitimi
verilmesinde biiyiik katkilart olan Sadi Diren, Tirkiye'de 1833°te Giizel Sanatlar
Okulu olarak kurulan Sanayi Nefise Mektebi’'nden yetisen ve Cumhuriyetin ilk
yillarinda yurtdisina gonderilerek "Art and Craft” akimi ve Bauhause ekoliiniin
etkisiyle egitim alan ilk sanatgilardir. Cumhuriyet Déneminde yurtdiginda ilk egitim
alan bu sanatgilarmin yetistirdigi 6grenciler Modern Tirk Seramik Sanatinin
baslamas1 ve gelisiminde etkin olmustur(Unal, 2021: 207-218).
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Sekil 77: Fiireyya Koral'a ait Elmadag Ka Han seramik duvar panosu
(Ceken ve Cantiirk, 2022: 26)

(b)

Sekil 78: Sadi Diren’'e ait duvar panolari (a) 1970 tarihinde istanbul Minyatiirii temah, Disbank
Genel Miidiirliigii Koleksiyonunda yer almakta olan pano ve (b) 1973 yilinda Nejat Eczacibasi
Villas i¢in iiretilmis pano (Ozaslan, 2015)
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1960 'larda ve sonrasinda Tiirkiye'de basta Fiireya Koral ve Sadi Diren olmak
tizere, "Bauhause" ve "Art and Craft" ekoliiniin etkisi liretim yapan seramik
sanat¢ilarin ¢abalarityla modern seramik sanatina olan ilgi artmis, seramik
malzemenin yalnizca ¢ini ve kullanim esyalari ile bagdastirilmasi, seramigin ayni
zamanda sanatsal bir ifade aract ve malzemesi oldugu bakis acis1 ile yer
degistirmistir (Unal, 2021: 204-219). Bundan 6nceki siiregte daha ¢ok geleneksel
seramiklerle bagdastirilan (Ozgelik, 2018:153), genellikle diiz levha iizerine
geleneksel dekor teknikleriyle iiretilen seramik kaplama malzemelerine yonelik
estetik yaklasim; modernist estetikle {iretim yapan Cumhuriyet Dénemi sanatgilarinin
onciiliigiinde yenilik¢i bir yaklasimla yer degistirmistir. Kimi zaman seramikte
kullanimi goriillmemis geleneksel bezeme unsurlarinin, seramik formlarda aligilmisin
disinda kullanildigi, yenilik¢i renk ve modernist iislupla harmanlanmis desenlerden
olusan ve yiiksek rolyef kullanimiyla derinlik duygusunun arttirildigi tasarimlar bu

donemin belirgin 6zellikleri olmustur.

Yine bunu izleyen siirecte Avrupa'da oldugu gibi Tirkiye'deki seramik
sanatgilart da, 0 yillarda heniiz yeni gelismekte olan seramik karo endistrisi ile
birlikte calisarak kimi zaman dogrudan tiretimde gorev alirken, kimi zamanda sanat
atolyeleriyle hem eserler ireterek, hem de bu atdlyelerden yetisen yeni kusak

seramik 6grencilerini modern sanat egitimiyle bulusturmuslardir.

1 (b)

Sekil 79: Atilla Galatah 'ya ait duvar panolar: (Sekil 79a: Ozgelik, 2018:158),
(Sekil 79b: https://tr.pinterest.com/pin/46373071138629216/ [14.06.2023])

Seramik sir, boya ve farkli seramik biinyeleri gibi seramik tasarimlari igin

onem arz eden malzemelerin 1960'l1 ve 1970'li yillarda yaygin olarak bulunmayist
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modern sanat ile ugrasan seramik sanatgilarini harekete gegirerek kendi seramik
dekor malzemelerini tiretmeye yoneltmistir. Tiirkiye'de de seramik sanati egitiminde
ve sanat atOlyelerinde ayni yaklasimla baslayan bu siire¢, daha sonra giiniimiiz
cagdas seramik egitimi anlayisinin temelini olusturan; seramik sanati egitimi veren
tiniversitelerde seramik kimyasi ve seramik teknolojisi egitimleri verilmesinin de

nedeni olmustur.

Tirkiye'de cagdas seramik sanati Avrupa'da sanat egitimi almis ve ayni
zamanda geleneksel seramik sanatini da iyi bilen sanat¢ilarin Tiirkiye 'de 1960’1
yillardan baglayarak Anadolu motiflerinden de esinlendikleri modern seramik eserler
iiretmeye baslamislardir(Unal, 2021; Ozgelik, 2018).

Modern seramik sanati ile iiretim yapan sanatcilarin eserlerini dénemin
mimari egilimiyle 1960'lardan baslayarak yogunluklu olarak seramik duvar panolar
tiretmeleri ve irettikleri seramik duvar panolariin sivil mimari eserlerinde ve devlet
kurumlarinda toplumla dogrudan bulusabilmesi nedeniyle; modern estetigin dogruda
topluma ulasarak benimsenmesine ve Tiirkiye'de seramik sanatinin ¢agdas sanatlar
arasinda hak ettigi degeri kazanmasindaki Onemli doniim noktalarindan biri

olmustur.

(@) (b)

Sekil 80: Erdin¢ Bakla'ya ait seramik duvar panolari (a) Bagdat Caddesinde bir apartman
duvarinda yer alan seramik duvar panosu (Demirtas, 2022) ve (b) Kusadas1 /Aydin Matis Binasi
Miletisi Seramik dekorundan yola ¢ikilarak iiretilmis duvar panosu
(https://kulturenvanteri.com/tr/yer/matis-binasi-seramik-panosu/#15/37.86117/27.25797
[12.06.2023])

Bu siiregte Fiireya Koral ve Sadi Diren, geleneksel ¢ini sanatini, ¢agdas sanat
anlayigiyla yeniden yorumlayan oncii sanatgilardir. Attila Galatali, Bingiil Basarir,
Erding Bakla, Hamiye Colakoglu, ilgi Adalan, Jale Yilmabasar, Mustafa Tuncalp,
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Mehmet Tiiziim Kizilcan ve Tiilin Ayta yine aynt donemde seramik pano iireten
sanat¢ilardir. 20.yy'm basinda Avrupa’da gelisen bu sanat akimlarinin etkisiyle,
yenilik¢i seramik egitimi ile yetisen bu sanatgilar, edindikleri cesitli teknik- teorik
bilgilerle trettikleri 6zgiin ¢alismalar ve verdikleri egitimlerle; hem Tiirkiye'de, hem

de diinyada giiniimiiz Cagdas Seramik Sanatinin temellerini olusturmuslardir (Unal,
2021:204-219).

Sekil 81: Tiiziim Kizilcan 'a ait seramik duvar panosu (Giingér, 2022)

Bu donemde hem Tiirkiye'de hem de diinyada; sanat, zanaat ve seramik
teknolojisinin (seramik miihendisliginin) bilgileriyle ve toplumsal gereksinimlerle bir
araya getiren Bauhaus ekolil sayesinde, daha 6nce daha ¢ok zanaat ile bagdastirilan
seramik malzeme artistik ifade araci haline gelerek, giiniimiiz Giizel Sanatlar

Fakiiltelerinde yerini almistir (Unal, 2021:213).

Sekil 82: (a) Hamiye Colakoglu'a ait seramik duvar panosu ve
(b) i1gi Adalan 'a ait duvar panosu (Ozgelik, 2018:156-157)
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1. BOLUM

2. SU EMME OZELLIKLERINE GORE SERAMIK KARO CESITLERI VE
OZELLIKLERI

"Duvar Karosu" ve "Yer Karosu" olarak kullanim alanlarina gére adlandirilan
seramik karolar, teknik uygunluklarinin tanimlandigi 1SO 13006, EN 14411 ve TS
EN 14411 standartlarinda; su emme orani ve sekillendirme yontemlerine gore grup

kodlari ile tanimlanmustir.

Seramik karolarin siniflandirilmasi igin kullanilan grup kodlarinda; biiyiik
harf ile tanimlanan ilk harf sekillendirme teknigini tanimlar. Grup kodlarinda
ekstriizyon teknigi ile sekillendirilenler igin A harfi, preslemeyle sekillendirilenler

icin B harfi kullanilir.

Seramik karo grup kodlarinin son boliimii, “Eb” ile sembolize edilen " % su
emme "Ozelliklerine bagl olarak seramik karolarin kullanima uygun oldugu yeri
tanimlamak i¢in kullanilir. Buna gore; (Grup I11) duvar kaplamasi olarak ve (Grup I,
Grup b ve Grup lla) zemin kaplamasi olarak satis1 yapilan {iriinlerdir(ISO 130086,
EN 14411, TS EN 14411; Dondi vd., 2014; Korg, 2017:4).

Seramik Karolarin % su emme oranlarn arttikga siirtiinme, darbeye,
kimyasallara, don olaylarina dayaniksiz hale gelir ve pismis mukavemetleri (egilme
dayanimlar1) azalir. Bu nedenle, zemin ve dis mekanda kullanima uygun olan

tirtinlerde % su emme orani oldukga diigtiktiir.

Ulkemizde seramik karolarmn sekillendirilmesi i¢in genel olarak, diisiik nem
orant ile hizli sekillendirme, kurutma ve pisirmeye imkan saglayan presle
sekillendirme yontemi kullanilmaktadir (Korg, 2017: 3-4).

Seramik karolar % su emme ozelliklerine gore ticari olarak; “Duvar”, “Yer”
ve “Porselen” ya da “Porselen Stoneware Karolar (Sirli Porselen Karolar) isimleri ile

adlandirilmaktadirlar.

Seramik karolarin ticari olarak adlandirilmalari, 1ISO 13006, EN 14411, TS
EN 14411 standartlarinda tanimlanan maksimum % su emme, minimum egilme
dayanimi ozellikleri ve kullanima uygun olduklari yiizey bilgilerine Tablo 2'de yer

verilmistir.
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Sahip

Seramik Karo Sorunsuz % Su Emme (Eb) Olmasi
Ticari Adi Kullanilabilecegi Kapasitesine Gore Maksimu Gereken
Yiizeyler Standartlarda Tabi Oldugu m Minimum

Grup % Su Egilme
Emme Dayamimm

Kapasites (N/mm?2)
i

Duvar Karosu Duvar Grup B 111 (Eb > 10 %) % 20 12 N/mm
(i¢ mekanda)

Yer Karosu Yer ve Duvar Grup B Ib (0,5 % <Eb < 3 %) %3 30 N /mm2
(D1s mekéanda - Grup B lla (3 % < Eb <6 %) %6 22 N /mm2
_don olay: Grup B 11b (6% <Eb < 10 %) % 10 18 N /mm2
gOriilmiiyorsa)
Porselen Karo ve Yer ve Duvar Grup B la (Eb< 0,5%) % 0,5 35 N /mm2

Porselen Stoneware (D1s mekéanda)
Karo

Tablo 2: Kuru preslemeyle iiretilen seramik karolarin ticari olarak ve
Uluslararasi Standartlara gore adlandirilmalari, teknik ozelliklerine gore kullanima uygun
olduklar yiizeyler, sahip olmalar1 gereken minimum egilme dayanima,
maksimum % su emme degerleri

2.1. Duvar Karolar

Duvar karolar: yaygin olarak kuru preslemeyle sekillendirilerek iiretilmis, en
yiiksek (%10'dan fazla) su emme 6zelligi gosteren seramik karolardir. Uluslararasi
Standartlarda “Grup B 11l (Eb> 10%)” karolar olarak gruplandirilirlar. En biiyiik
ozellikleri Duvar déseme malzemesi olmasi itibariyle daha hafif, ¢ok diisiik pismis

mukavemet (egilme dayanimi) 6zelligine sahiptirler

Duvar karolar: %10'dan fazla su emme 6zelligi gosterdikleri igin dig mekanda
kullanildiklarinda, ¢ok goézenekli yapilart nedeniyle ortamdaki su ve nemi biinye
tabakasinda biriktirirler. Bu durum Duvar karolarinin ani hava degisiklikleri
sirasinda gozeneklerine dolan suyun, donma olayr sirasinda donarak Duvar
karosunda c¢atlatarak hasari olusturmasina neden olur. Bu nedenle Duvar karolari

sadece i¢ mekan duvarlarinda kullanima uygundur.
2.2. Yer Karolari

Yer karolari, yaygin olarak kuru preslemeyle sekillendirilerek iiretilmis, sirls,
diisiik ve orta derecede (%10- 6, %3-6 ve %3-0,5 arasinda) su emme oranina sahip

seramik karolardir. En biyiik o6zellikleri su emmelerinin duvar karolarina kiyasla
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daha disiik olmasidir. Bu nedenle duvar karolarina kiyasla sertlikleri biraz daha
fazla, siirtiinmeye, asinmaya ve darbelere karsi biraz daha dayaniklhdir.

Yer karolar1 Uluslararas1 Standartlarda, "Grup BIl b (6% <Eb < 10%)",
"Grup Bll a (3% < Eb < 6%)" ve "Grup Bl b (0,5% <Eb < 3%)" karolar olarak

tanimlanan 3 seramik karo grubundan olusur.

"Grup Bll b (6% <Eb < 10%)" seramik karolar; diger yer karolarina kiyasla
yiiksek su emme 6zelligine ve ¢ok diisiik egilme dayanimina sahip olmasi nedeniyle,
dis mekanda kullanimlar1 durumunda kis aylarinda ani hava sicakligina bagh olarak
don olaylarinda veya soguk hava deposu gibi yerlerde donarak gatlayabildikleri igin,
ozellikle dis mekanlarda kullanima uygun degildir. Ani hava sicakligina bagl kirilma
ve ¢atlama meydana gelmemesi icin seramik karolarin su emme degerinin %3’ten
diisik olmasi gerekmektedir. Yer Karolarmin fiziksel o6zelliklerinin, Porselen
Stoneware Karolar kadar 1yi olmamasi nedeniyle, giinimiizde Porselen Stoneware

Karolar kadar ragbet gormemektedirler.
2.3. Porselen Stoneware Karolar ve Porselen Karolar

Porselen Stoneware ve Porselen karolar, yaygin olarak kuru preslemeyle
sekillendirilerek tiretilmis en diisiik Su emme oranina (%0,5ten diisiik) sahip seramik
karolardir ve hem i¢ hem de dis mekanda, yer ve duvar kaplamasi amaciyla
kullanima uygundurlar. Porselen Stoneware ve Porselen Kkarolar karolari
Uluslararas1 Standartlarda “Grup Bla (Eb < 0,5%)" karolar olarak gruplandirilir.
(Eb < 0,5%) tiirti seramik karolarin biinye rengi bej olanlar "Porselen Stoneware",

biinye rengi beyaz olanlar ise "Porselen” karolar olarak adlandirilirlar.

Diisiik su emme &zelligine sahip bu biinyeler, kompakt yani ¢ok az gozenekli
olusu nedeniyle diger seramik karo tiirlerine kiyasla; daha yiiksek aginma direncine
ve egilme dayanimina sahiptirler. Diisiik su emme 6zelligine sahip biinyeler,
gozeneksiz, toklasmis yapilar1 nedeniyle; asmma riskinin yiiksek ve m? basina
disen agirligin fazla oldugu zeminler igin de son derece uygun malzemelerdir.
Bununla birlikte diger seramik karolarda ani hava degisiklikleri sirasinda karo
biinyesinin su ile dolmasi, donma olaylarinda bu gézeneklere dolan suyun donarak
seramik karolar1 catlamasi sorunu, ¢ok diisiik gézenek yapilart sayesinde "Porselen

Stoneware" ve "Porselen” karolarda goriilmez.
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11. BOLUM

3. SERAMIK KAROLARIN URETIMLERINDE KULLANILAN BUNYE
KOMPOZiSYONLARI VE SERAMIK KAROLARIN URETIM SURECLERI

3.1. Seramik Karo Uretimlerinde Kullanilan Biinye Kompozisyonlari

Seramik karolarmn; ISO 13006 ve TS EN 14411 gibi standartlarda tarif edilen
yiksek pigsmis mukavemeti (kopma modiilii), asinma direnci, donma direnci,
boyutsal karakteristik gibi sorunsuz olarak kullanilabilmelerini saglayan teknik

Ozelliklere sahip olmasi istenmektedir.

Seramik karolarin pisme sonrasi Sahip olduklar1 teknik ozellikleri biiyiik
Olctide, tretimlerinde kullanilan hammaddelere ve bu hammaddelerin kullanim
oranlaria baglidir. Bu nedenle, dolayisiyla yiiksek su emme 6zelligine ve disiik
pismis mukavemete sahip biinyeler olan "Duvar Karolar1" i¢in ve diisiik su emme
ozelligine ve yiiksek pismis mukavemete sahip biinyeler olan "Porselen Stoneware
Karolar" ve "Porselen Karolar" i¢in farkli hammaddelerden olusan kompozisyonlar

kullanilmaktadir.
3.1.1. Duvar Karosu Biinye Kompozisyonlari

Duvar karolari, ya da diger adiyla "Grup BIIl (Eb> 10%)" karolar; roller
(rulolu) firinlarda 1105- 1120 °C arasi sicaklikta c¢ift veya tek pisirimle iiretilir.
Duvar karolar1 biinyelerinde kullanilan temel hammaddeler; Kkiller, feldispatik

kumlar, feldispatlar, kuvarsitler ve eger gerekli ise kalsit ve/veya dolomitlerdir.

Cift pigirim ve tek pisirim biinyeler arasindaki en 6nemli fark; cift pisirimde
daha yiiksek oranda kalsit ve/veya dolomit (%15-18'e kadar) kullanimidir, bazi
durumlarda daha diisiik safliktaki hammaddelerde kullanilabilir.

Biinyede kullanilan hammaddeler, kirmizi ve beyaz pisen iiriinler elde etmeye
yardimc1 olur. Pigsme rengi kirmizi iriinler; demir orami yiiksek karbonath Killeri
icerir. Pisme rengi beyaz pisen biinyeler, agik renkli killer kullanilarak iretilirler
(Ozkan, 2008:259)
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Falsit
¥agrare = e
Flastil killet 30 - 40 % = ""'-t-.._g_ =
Faolen 20-30 % Feldepat =
Felbparik Juwiler | 10- 15 % b = .
Feldspat 5-10% | T EE ——
Eorrars 5-10% L ¥ )
Ealit 7-10% _ - 5 Plastkhiller
Feldspabk kum
Haolen
Feldspat Farmim Chovde I
Feldpatik lramla :
Kathonsth kiler | 50 - GO % ' .
Vardiye slabdenbiller | 10 - 20 %
Feldspatik bomlar | 16 - 20 % |
Fﬂlﬂ@a{ 5-10 % | |
Varifiys clbiler il Kathemath killer
Hirl ift pigiriee: batram giivede |
Fabonath Jille | 70- 80 % L
Thitriye ombilanFille | 90 - 20
Famat 5-10%
itrifTee oldilen baller Fartonath killer

Tablo 3: Sacmi Uygulamali Seramik Teknolojisi I kitabinda, Poroz tek pisirim (kirmizi - beyaz)
ve Poroz ¢ift pisirim biinyeler icin olas1 kompozisyonlar (Ozkan, 2008: 260)

Duvar Karosu biinyelerinde kullanilan karbonatli killer ve "kalsiyum
karbonat" ya da "kalsiyum karbonat - magnezyum karbonat" igerikleri, pisme
sirasinda  bozunarak pisme sonrast duvar Kkarosu biinyelerinde; kullanilan
hammaddelere bagli olarak anortit gibi kalsiyum bilesiklerini meydana getirirler

(Ozkan, 2008:262).

Duvar Kkarolarinda sekillendirilen karonun pisme sonrasi ebadinin
kiiglilmeden kalmasi ve pisme sirasinda da verilen formu korumasi oldukga
onemlidir. Feldispatik kumlar-feldispatlar ve kuvars, duvar karosu biinyesine; plastik
olmayan kumlu yapilar1 nedeniyle, firinlama esnasinda karbonatli hammaddelerden

buharlasan gaz bilesiklerinin ¢ikisin1 kolaylagtiran dolgu malzemeleri olarak ilave
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edilirler. Potasyum feldispatlar, sodyum feldispatlara gore daha az reaktif (kuvars

gibi genlesme katsayisini arttiran yapida) olduklart i¢in tercih edilirler.

3.1.2. Yer Karosu Biinye Kompozisyonlari

Bevaz zévde - - - —
I Plastik killer E10-15
Talk Diolamit ¥anplastik killer E15-25
Kovars — Plastik killer P
Feldspat Eaolen % 10-20
Feldspatoidler T25-15
Feldspatlar 5-10
Kuvars %1019
e Tan plastik killer Talk o2
Feldspatoidler Kaclimitik killer
Kunum gévde
Famuz witnfiye killer
Earmmz vitrifiye killer E10-15
Feldspatoidler %15-25
Kuvars E10-20
Feldspatoadler
Eavvars

Tablo 4: Sacmi Uygulamali Seramik Teknolojisi I kitabinda Kirmzi ve Beyaz biinyeler i¢in
Yer Karosu hazirlamada kullanilabilecek hammadde oranlar: (Ozkan, 2008: 295)

Yer Karolari, ya da "Grup B 1lb (6% <Eb < 10 % )", "Grup Blb (0,5 %<Eb <
3 %)" ve "Grup Blla (3% < Eb < 6%)"karolar; beyaz ve kirmizi olmak tizere iki
farkli biinye renginde, genellikle tek pisirimle 1120-1185 °C sicaklikta roller

firinlarda pisirilerek tiretilmektedir.

Tipki Duvar Karolarinda oldugu gibi Yer Karolarinda da biinye renginin
temel belirleyicisi biinye iiretiminde kullanilan killerdir. Beyaz pisen yer karosu
biinyeleri, demir igerigi oldukga diisiik killerden iretilirken, kirmizi pisen yer karosu
biinyeleri yiiksek demir igerikli Killerin kullanimuyla iiretilir. (Ozkan, 2008:295). Yer
Karosu biinyeleri temel olarak, kil, kaolin, feldispat, feldispatoid, kuvarsit ve talk,

dolomit gibi malzemeler igerirler.

Beyaz biinyeli Yer karolar1 genel olarak; %10-15 Ball clay tiirii plastisitesi
oldukca yiiksek Killer, 9%15-25 vyar1 plastik killer, %210-20 kaolin, %25-35
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feldispatoidler, %5-10 feldispatlar, %10-15 kuvars ve %1-2 talk iceren biinye

receteleri ile hazirlanirlar.

Kirmizi biinyeli Yer karolari ise genel olarak; %10-15 kirmizi renkli vitrifiye
(icerdikleri alkali ve toprak alkaliler nedeniyle pisme sonrasi SU emme orani ¢ok
diistik olan) killer, %15-25 feldispatoidler, %10-20 kuvars igeren biinye receteleri ile

hazirlanirlar.
3.1.3. Porselen Stoneware ve Porselen Karolarin Biinye Kompozisyonlari

Tek pisirimle 1190 - 1230 °C sicaklik araliginda roller firinlarda pisirilerek
tiretilen "Grup Bl a (Eb < 0,5 %)" olarak da tanimlanan diisiik su emme ozelligine
sahip Porselen Stoneware ve Porselen karo biinyelerinde; basta killer, feldispatlar ve
kaolinler olmak iizere feldispatik kumlar, kuvars ve tercihe bagl olarak talk temel
olarak kullanilan hammaddelerdendir. Porselen karolarin biinye pisme renginin agik
olmasi igin, Porselen Stoneware karolara kiyasla demir ve titan igerigi ¢ok daha

diistik, genellikle flote hammaddeler kullanilarak {iretilirler.

B A=KAOLEN 35/45 %

1 O B =PLASTIK KIL 12118 %
O C=FELDSPAT 27/32 %
0 D= KUVARS 12/18 %
B A =KAOQOLEN 12118 %
O B =PLASTIK KiL 27132 %

2 0O ¢ =FELDSPAT 42148 %
0 D= KUVARS 510 %
B g =TALK 3%

Tablo 5: Sacmi Uygulamali Seramik Teknolojisi I kitabinda
Porselen Stoneware Karo biinyesi hazirlamada kullamlabilecek hammadde oranlari
(Ozkan, 2008:327)

Kuvars, yiiksek erime noktas: sayesinde termal ve boyutsal kararlilig
destekler (Sanchez vd., 2010:832). S6z konusu biinyelerde, plastik kil presleme
esnasinda ihtiyag duyulan kolay sekil alabilme (plastiklik) ve presleme- kuruma
sonrast pigsmis mukavemet verir. Kaolin plastik kilin pisme 6zelliklerini desteklemek
ve biinyenin aliimina igerigini artirmak igin, ¢esitli feldispatlar ise bu biinyelerde
ergitici olarak kullanilir.

Porselen Stoneware ve Porselen karolarda camsi faz gelisimi ve sinterlenme
islemine yardimci olmak, diisiik su emme (0,5 %) 6zelligini elde etmek i¢in biinyede

temel hammadde olarak (basta sodyum feldispat olmak ftizere) gesitli feldispatlar
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kullanilir. Biinyede %27- 48 arasinda feldispat kullaniminin diisiik pisirim
sicakliklarinda neredeyse sifir (< 0,5 %) agik gozeneklilik elde edilir.

“Porselen Karo” ve “Porselen Stoneware Karo” biinyelerinin temel olarak
birbirinden farki; Porselen Karo®® biinyelerinin, demir ve titan icerigi cok diisiik
pisme rengi beyaz hammaddelerle hazirlanmasi ve pisme sonrasi yiizeylerinin sirli
gibi goriinmesini saglayan parlatma islemine tabi tutulmalaridir.

Biinyelerindeki demir ve titan icerigi farki nedeniyle Porselen Stoneware karo biinye
renkleri bej rengine yakin tonlarda iken, Porselen karo biinyeleri renklendirici ilave

edilmemisse genellikle beyaz renk tonlarindadir.
3.2. Seramik Karolarin Uretim Siirecleri

Seramik karolar, pismis iirtin haline doniisene dek, asagida siralandigi gibi

cesitli liretim asamalarindan gegerler.

Tartmm, Ogiitme ve Biinye Hazirlama
Graniil Hazirlama

Sekill?dirme
Kurutma
¥
Sirlama
¥
Pisirme
¥
Ebatlama ve Parlatma
Kalite Ayrim

3.2.1. Tartim, Ogiitme ve Biinye Hazirlama

Seramik karo yapiminda biinye hazirlama siireci, iiretim igin belirlenen biinye
regetesinde yer alan hammaddelerin tartilip karigtirilmasi ve ogiitiilmesi siirecini
icerir. Seramik karo biinyelerinin iiretiminde kullanilan hammaddelerin 6giitiilmesi
isleminde, bilyeli degirmenlerle ya da kuru 6giitme yontemiyle 6glitme yapabilen

ogitiiciilerle gergeklestirilir.

Ogiitme islemi kullanilan hammaddeler istenen tane boyutuna gelene dek
strdiiriliir. Endistriyel seramik karo {iretiminde en ¢ok tercih edilen biinye
hazirlama yontemi; 6giitiilen tanelerin gok ince ve birbirine esit biiyiikliikte olmasini

ve bu nedenle iiretilen iiriinlerdeki pisme sonrasi deformasyon, su emme farki vb.

8porselen Karolar, Sirs1z Porselen Stoneware Karo olarak da adlandirilirlar.
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hatalarin en aza indirgenmesine olanak saglayan "sulu 6glitme" yontemidir. Sulu
Ogiitmede istenen tane boyutuna gelen sivi haldeki biinyeler graniillestirme
(spreyleme) islemine kadar, 6giitiilen hammadde taneciklerinin ¢ékmesini engelleyen
stirekli doner haldeki pervaneli havuzlara alinir ve igerisindeki demir igeriginin
azaltilmasina yarayan manyetik tutuculardan gegcirilerek, spreyleninceye dek

istenilen belirli bir akiskanlik ve yogunluga sahip sivi halinde dinlendirilir.
3.2.2. Graniil Hazirlama

Yas Oglitme yontemiyle hazirlanarak havuzlarda bekletilen sivi haldeki
biinyeden ogiitmede kullanilan suyu uzaklastirilmasi ve presle sekillendirmeye
uygun (yaklagik %5,5 — 6,5 nem iceren) biinyelerin hazirlanmasi igin; spreyle
piskiirtiilen sivi biinyeleri, yaklagik 400-500 °C sicaklikta kuru hava iifleyerek
kiiresel formda graniiller halinde kurutan, sprey kurutucular kullanilir. Sprey
kurutucu yardimiyla hazirlanan istenilen nem oranina sahip biinye granilleri
spreyleme sonrasi, nem homojenizasyonunun saglanmasi igin graniil silolarina

alinarak en az 6 saat dinlendirilir.
3.2.3. Sekillendirme

Presleme, seramik Kkarolarin kalip iginde basingla sekillendirilme ve
mukavemet verme islemidir. Seramik karolarin sekillendirilme isleminde; karonun
sekillendirip, sertlestirilmesini saglayan ve biinyeyi olusturan hammadde
iceriklerinden kaynaklanan karbon, silfiir vb. iceren gazlarin pisme sirasinda
rahatlikla atilabilmesini saglamak amaciyla yaklagik olarak 300-450 kg/cm2 (29,419-
44,129 N/mm?) basing uygulanarak hidrolik preslerde yapilir. Presle sekillendirme
sonrast sekillendirilen, yeterli ham mukavemete sahip ham karolar, yiizeyleri firga ve

hava yardimiyla temizlenerek kurutuculara tasinmalarini saglayan banda aktarilir.
3.2.4. Kurutma

Seramik karolarin presleme islemi sonrasi, biinye igerisinde bulunan nemin
uzaklastirilmasi igin, tek pisirim karolarda pisme oncesi gergeklestirilecek engob ve
sir gibi uygulamalarda karonun verilen sekli koruyarak kirilip catlamadan firina
kadar tasinmasi ve pisme isleminde patlama sorununa neden olmamasi igin 6zel
wsiticilt yatay veya dikey kurutucularda bekletilerek, pisirim oncesi biinyedeki nem

miktarmin % 0,5’i gegmeyecek sekilde kurutma islemine tabi tutulurlar.
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3.2.5. Sirlama

Kurutucudan g¢ikan karolara uygulanacak dekor ¢esidine gore; engop, dijital
baski ve sir uygulamalari yapilir. Cift pisirim duvar karosu biinyelerine biskiivi
pisirimi sonrasi sir uygulamasi yapilirken, tek pisirim (monoporoza) Duvar karosu,
Stoneware ve Porselen Stoneware biinyelerde biskiivi pisirimi uygulanmaksizin

presleme ve kurutma sonrasi sir uygulamasi yapilir.
3.2.6. Pisirme

Seramik karolarin pisirilmesinde duvar karosu, yer karosu ve porselen
stoneware karolar icin kullanilan pisirim yontemleri farklidir. Hizli pisirime uygun
biinyeler olan; Tek Pisirim (monoporoza) duvar karosu, stoneware karolar ve
porselen stoneware karolara sirlama sonrasi ve porselen karolara presleme ve
kurutma sonrasi tek pisirim uygulanir. Cift pisirim duvar karolarinda ise, biskiivi
pisirimi ve pisme sonrasi sirlama ve gerekli ise 3. pisirim denen 1000°C'den diisiik

sicakta siriistii dekor uygulamasi igin dekor pisirme islemi uygulanir.
3.2.7. Ebatlama ve Parlatma

Seramik karolar biinye veya sir 6zelligine gore parlatilarak kullanima uygun
olarak da tasarlanabilmektedirler. Parlatilarak iiretilmek istenen karolarin biinye
tiriine ve istenilen yiizey 6zelligine uygun olacak sekilde gesitli parlatma taslari,
parlatma kegeleri ve cesitli parlatict soliisyonlar kullanilir. Mat yiizeyli {irinlerde

parlatma islemi uygulanmaz.

Pismis karolarin, ebat benzerliginin saglanabilmesi i¢in pisme Sonrasi
karolarin kenarlar1 karo igin belirlenen dis kenar olgiilerine uygun olarak tiraslanarak
ebatlama islemi gergeklestirilir. Parlatma ve ebatlama islemi daha ¢ok, diisiik su

emme ozelligine sahip karo tiirlerine uygulanir.
3.2.8. Kalite Ayrim

Bu asamada friinlerin se¢imi ve siniflandirilmasi yapilir. Renk tonu
farkliliklari, yiizey goriiniim ozellikleri (dijital baski, sir 6zellikleri farkliliklar),
deformasyon ve ebat gibi iriin ozellikleri tespit edilir ve smiflandirilir. Teknik
ozellikleri kirik, ylizey hatasi vb. sekilde standartlara uymayan iiriinler pismis atik

olarak ayrilirlar.
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IV. BOLUM

4. SERAMIK KARO URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELER VE
OZELLIKLERI

4.1. Kil ve Kaolinler

“OzIlii Seramik Hammaddeleri” olarak da tanimlanan kil ve kaolinler;
kimyasal olarak su igerikli aliimina silikatlardir ve genel olarak kil mineralleri olarak
tamimlanmaktadirlar. Kil mineralleri formiil halinde Al(Si.Os)(OH)s olarak ifade
edilen ve alimina hidrosilikat yapisina sahip(Mete, 2020;115), tabakali yapida

minerallerdir.

Kil ve Kaolinler, feldispatik kayaglarin (granit, feldispat, siyenit ve pegmatit
gibi magmadan c¢ikip donan birincil kayaglarin) bitki artiklarinin bozunmasiyla
olusan hiimin asitler ve havadaki karbon dioksitin (CO2) yagmur suyu ile
olusturdugu karbonik asit (H2CO) yardimiyla, topragin derinliklerinde uzun jeolojik
stirelerde bozunmasi ve biinyelerinde bulunan SiO, K+, Na+, Fe203, S, CaO, MgO
oksitlerin yagmur ve sel sulariyla birlikte yikanarak, biiylik oranda ana kayagtan
uzaklasmasi sonucunda kil ve kaolinin temel minerali olan “kaolinit” mineralini
olusturur(Mete, 2020:114; Sazci, 2001:28). Kaolinit’in, sel sular1 ile taginmadan
toprak altinda kalmasi sonucu kaolin yataklari olan “primer (kalint1)” yataklar olusur.
Kaolinitin, sel sulariyla stiriiklenip ufalmasi, organik ve inorganik yabanci
maddelerle karisip ¢okelmesi sonucu ise kil yataklar1 olan “sekonder (ikincil)”
yataklar olusur (Mete, 2020:113-114; Arcasoy, 1983:8).

Ideal kil ve kaolin bilesimi Al,03.2Si02.2H20 olarak tanimlanmakla birlikte,
kil mineralleri dogada bulunduklari1 yere gore farkli oranlarda; silisyum, aliiminyum,
magnezyum, demir, kalsiyum, alkali metal, siilfatlar, siilfitler ve karbonatlari

icerebilirler.
4.1.1. Kaolinler

Kaolinler olusum siireglerinde fazla tasinmadiklar igin, Killere kiyasla daha
iri taneli, daha temiz ve genellikle beyaz renklidirler (Sazci 2001: 28; Mete,
2020:114). Genel olarak kaolinlerin, plastiklik o6zellikleri Killere kiyasla diisiik

olmakla beraber, yiiksek sicakliga dayanikli oksitler olan Al,Os ve SiO> igerikleri
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nedeniyle seramik karolarin da dahil oldugu “Geleneksel Seramik” iiriinlerin

tiretiminde iskelet yap1 olusturucu olarak kullanilirlar.

Vermiculite | Montmorillonite | Kaolinite | Gibbsite
Quartz

Muscovite —w
K-feldspar +———
a Biotite
Na-feldspar >
Ca-feldspar

*

Vemiculite | Montmorillonite | Kaclinite| Gibbsite
Quartz

Muscovite—#
b K-feldspar >
Biotite -
Na-feldspar -
Ca-feldapar +

Vermiculite| Montmorillonite | Kaolinite| Gibbsite
Quartz

Muscovite —»
c K-feldspar -
Biotite ad
Na-feldspar —>
Ca-feldspar >

Tablo 6: Granit kayac¢larimin, iklim kosullarinin etkisiyle ayrisarak
cesitli kalinti iiriinlerine doniisiimleri (a)-yar1 kurak iklimlerdeki ayrisma,
(b)-yar1 nemli iklim, (c) nemli iklim (KuZvart, 1984:43)

Kaolin kalitesini belirleyen unsurlardan biri kaolin yataklarindaki silis
fazlasinin; silis bantlar1 olarak kati1 kiitleler halinde kalmak yerine, ¢oziinerek
biinyeden yogun olarak atilarak serbest silis taneleri haline doniismiis ve dolayisiyla
daha kolay islenebilir hale gelmis olmasidir. Kaolin yataklarinda K>O ve Na2O gibi
alkalilerin oranlar1 ne kadar diisiikse kaolinlerdeki Al.O3 orani ve kaolinin kalitesi de
0 kadar artmaktadir. Ayrica seramik tiretimine uygun Kaliteli kaolinlerde, seramik
tiretiminde erken sicakliklarda kolayca biinyeden atilamayarak igne deligi olusumu
ve gozeneklenmeye neden olmamasi igin SO3 oranini maksimum %0,5 olmas: da
onem tagimaktadir (Yilmaz, 2008:5-7).

Seramikte Al>O3 kaynagi olarak kullanimi agisindan kaolinler, 6z1i ve 6zsiiz
olmak iizere iki grupta incelenebilir. Ozsiiz Kaolinler; diisiik plastisiteye
(yogrulabilme 6zelligine) sahip, sert yapilariyla yani suya atildigi zaman dagilmayan
yapilariyla karakterize olan kaolinlerdir. Ozlii Kaolinler ise; killere kiyasla diisiik
olmakla birlikte plastisiteye sahip, suda dagilan, yikama yontemiyle feldispat ve
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kuvars gibi sert maddeler uzaklastirilarak kaolinit mineralince zengin kaolin elde

etmeye uygun 6zellik gosteren yapidadir(Mete, 2020:114).
4.1.2. Killer

En eski endistriyel hammaddelerden biri olan ve insanlik tarihinin
baslangicindan beri kullanilan kil (Mete, 2020:112), seramik karo, vitrifiye gibi
geleneksel seramiklerin sekillendirilmesinde kullanilan temel hammaddedir. Kil
terimi, uygun miktarda su ilave edildiginde yogrulup dagilmadan sekillendirilebilen,
kurutuldugunda ve pisirildiginde sertlesip verilen sekli koruyabilen (plastisite
ozelligi gosteren), dogal ince taneli mineralleri tanimlamak ig¢in kullanilir
(Arcasoy,1983:8; Do Nascimento, 2016:2; Guggenheim ve Martin, 1995:258).

Killerin siiriiklenerek olusmus olmalari, kaolinlerden ve diger tiim seramik
malzemelerinden olagan iistii derecede kiiciik ve ince taneli yapiya sahip olmalarina
ve kaolinlere gore daha 6zIli olmalarma neden olur (Mete, 2020:114; Phillips,
1991:12). Killerin tane boyutu, Ventworth Ol¢eginde kil minerallerinin
tanimlanmalar1 i¢in en ¢ok kabul goren tane boyutu olan 4pm’den kiigiik taneli
olarak belirtilir (Demirbilek, 2007:1; Guggenheim ve Martin, 1995:258).

Kil minerallerini olusturan kiigiik taneli levha sekilli tanecikler, Kkil
minerallerine su ilave edildiginde birbiri {izerinde kayarak plastiklik (plastisite)
ozelligi vermektedir (Sazc1 2001: 28). Killerin su ilave edildiginde kaygan hale
gelmesi ozelligi, aym1 zamanda Killerin plastiklik 6zelliginin tespiti i¢inde
kullanilmaktadir. Buna gore bir kil sekillendirme sirasinda ne kadar az suya ihtiyag
duyuyorsa ve su ilave edildik¢e akisma ozelligi ¢abuk degismiyorsa; plastiklik
ozelligi o0 derece yiiksektir (Sazc1 2001:28). Atterberg plastiklik indeksine goére de
genel olarak akigskan hale gelmeden, biinyesine daha fazla su alabilen killer en plastik
ozellik gosterenlerdir(Kadioglu, 2019:15).

Killer kurutulduklarinda sertlesir, su ile 1slatildiklarinda ise tekrar
yumusayarak kolay sekillendirilebilir hale gelirler. Isitildiklarinda 80-160 °C
arasinda absorpsiyon sularini, 400-600 °C arasinda ise yapi1 sularini kaybederler. Bu
sicaklik araliklari, kil mineralinin tiiriine gore farklilik gosterebilir (Demirbilek,

2007:1). Killer yapilarinda, kuvars, feldispat, mika, volkanik tozlar, fosil parcalari,
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stlfatlar, siilfitler ve karbonatlar gibi safsizliklar ile birlikte pisme renklerini
koyulastiran demir ve titan bilesiklerini de igerebilirler(Demirbilek, 2007:2).

Kil minerallerinin olusumunda hava kosullari, pH ve ortamdaki katyonlar
etken olmaktadir. Ortamda yiiksek oranda K*, Na*, Ca*?, Mg? iyonlarinin bulunusu
oncelikle montmorillonit ve illit gibi ti¢ katmanli kil minerallerinin olusmasina neden
olur. Eger K* iyonlar1 fazlaysa illit mineralleri, Mg? iyonlari fazlaysa montmorillonit
mineralleri, Mg? iyonunu cok fazla ise de klorit minerali olusur (Mete, 2020:114;
Ryan, 1978:58). Seramik karo yapiminda plastisite 6zelliklerinin yiiksek olusu
nedeniyle illitik killer ("montmorillonite bitigik illit" ve "kaolinit illit") o6zellikle
tercih edilir(Sacmi, 2005:71).

Kil mineralleri farkli oranlarda; silisyum, aliiminyum, magnezyum, demir,
kalsiyum, alkali metal, siilfat, siilfit ve karbonatlar1 i¢ermeleri; onlarin, karbonat
iceren Killer, kumlu killer, magnezyumlu killer gibi farkli 6zellikler tagimalarina
neden olur. Seramik karo iiretiminde tretilen seramik biinyelerin teknolojik ve
gortinim gereksinimleri, biylik olgtide kullanilan Killerin pisirme sonrasi rengi,
viskozite, plastiklik, kuruma hassasiyeti, eriyebilirlik, gozenek olusturma gibi
ozelliklerine, yani kil mineralojisi ve tane boyut dagilimina baglidir (Dondi, 2014:4).
Seramik iretim siirecinde biinyede kullanilan Kil, sivi ¢amur hazirlamada
stispansiyonu saglamak, sekillendirmede plastisiteyi yani malzemenin catlamadan
veya kirilmadan sekillendirilmesini, verilen seklin pisme gergeklesinceye dek
korunmasini (mukavemet) saglamak i¢in kullanilan en énemli hammaddedir (Ryan,
1978:12; Phillips, 1991:12). Killerin plastiklik (plastisite)yani o6zliilik o6zellikleri
arttikca pisme sonrasi kiigiilmeleri ve pismis mukavemetleri artar, pisme sonrasi %
su emme degerleri azalir. Killerin plastiklik yani o6zliiliikk 6zelliklerinin diisiik olmasi
durumunda ise; pisme sonrasi kii¢iilmeleri ve pismis mukavemetleri azalir, pisme
sonrast % su emme degerleri artar. Serbest silis oraninin yiiksek olusu ise killerin
plastikligine olumsuz etki eder. Serbest silis tanelerinin, boyutlarinin iri olmasi
durumunda, Killerin egilme dayanimlarinda (mukavemetlerinde) azalma goriliir
(Koroglu, 2007:16).
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4.2. Feldispatlar

Seramik- cam endiistrisinde kullanilan 6nemli bir endiistriyel hammadde olan

ve volkanik kokenli mineraller grubuna giren “feldispatlar”, silikatlar grubuna

dahildirler ve aliimina-silikatlar olarak da tanimlanirlar (Haddar ve Tisljar, 2020:75 ;

MTA, [28.01.2020] ve silikat minerallerinin bir araya gelmesiyle yer kabugunun

neredeyse %58’ini olusturlar (Haddar ve Tisljar, 2020:75). Kimyasal olarak

feldispatlar; sodyum, potasyum, kalsiyum, lityum, baryum, sezyum iceren ya da

bunlarin ¢esitli oranlarda bir araya gelmesiyle olusan aliimina silikatlardir (Kyonka
ve Cook, 1954; Singer ve Singer,1963; Arcasoy, 1983; TBMMO, 2010). Feldispatlar
dogada nadiren saf halde bulunurlar (Mete, 2020:140). Feldspatlarda bulunan

alkaliler neredeyse suda ¢oziinmez haldedir ve feldispatlarda alkalilerin orani

arttikga, ergime noktasinin diistiigii gézlemlenir (Singer ve Singer, 1963:103).

1) Plajivoklaz Feldispatlar (kalko-sodik feldispatlar);
* Albit NaA1Si;Og
* Oligoklaz (Na, Ca) AlSi;0x
* Andezin (Na, Ca) AlSi;04
« Labrador (Na, Ca) AlSi3 08
* Bitovnit (Na, Ca) AlSi;0;
= Anortit CaAl:Siz Og

11 ) K-Feldispatlar (Alkali Feldispatlar);
« Mikroklin (KAISi30g)
= Ortolklas (KAIS1305)
» Sanidin (K Na)A1Sis0p)
* Anortoklas (Na, K)AL51:0s)

(@)

KAlS190g
Ortoldaz we Mikrolin

Sanidin
KAIS,0,

Alkali feldspat

Anortoklaz

Albit  Oligoklsz Andezin  Labrador Bitownit Anonit

¥ ¥ ¥
Naal3i;0, l(Na,Ca) AlBi30g l (Ma, Ca) AlSisoal

(Na, Ca) AlSiz0s  (Na, Ca) AlSi;0;  Cadl,Si,0,
Plajiyoklaz

(b)

Tablo 7: (sol) Kalko-Sodik ve K-feldispatlarin adlandirilmasi ile (sag) iceriklerine gore
Sodyum, Potasyum ve Kalsiyum igeren feldispatlarin isimlendirilmesi(TBMMO, 2010: 8)

Feldispatlarin kimyasal yapilarinda bulunan alkali oksit (Na:O, K20, CaO)

oranlar1 ve SiO2, Al,O3 oranlari degiskenlik gosterir ve kimyasal yapilarinda ilaveten

MgO, Fe203, TiO2 vb. oksitleri de igerebilirler. Kimyasal igeriklerinin birbirinden

farkli olusu nedeniyle dogada bulunan feldispatlar, sabit bir ergime noktasina sahip
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olmayip, birbirinden farkl: ergime intervaline (araligina) sahiptir (Kyonca ve Cook,
1954; Singer ve Singer, 1963; Mete, 2020:140) ve feldispatlar igerdikleri renk veren
oksitlere gore farkli renklerde olabilirler(Singer ve Singer, 1963. 103; Mete,
2020:140). igerdikleri oksitlere gore farkli renklerde, transparan ya da mat olabilirler
(Singer ve Singer, 1963.103). Feldispatlar kimyasal bilesim ve yapilari agisindan;
Plajiyoklaz Feldispatlar (kalko-sodik feldispatlar) ve K-Feldispatlar (Alkali
Feldispatlar) olarak iki ana gruba ayrilmaktadirlar (TBMMO, 2010; Haddar ve
Tisljar, 2020).

% %
Mineral | CaAl:Si2Os | NaAlSizOs

(Y%Anortit) | (YoAlbit)
Albit 0-10 100-90
Oligoklaz | 10-.30 90-70
Andezin [30-50 70-50
Labrador |50-70 50-30
Bitovnit | 70-90 30-10
Anortit | 90-100 10-0

Tablo 8: Plajyoklaz Feldispatlar1 Albit ve Anortit % igeriklerine gore siralanmasi
(Haddar ve Tisljar, 2020:77)

Plajiyoklazlar, Sodyum feldispat (Albit) ve Kalsiyum feldispat (Anortit) ve
bunlarin farkli oranlardaki bilesimlerinden olusan feldispat grubudur. Plajiyoklazlar
(xNaAlSi30g yCaAl2Si>Og) genel formiilii ile gosterilirler ve igerikleri anortit oranina
gore 6 gruba ayrilirlar (TBMMO, 2010). Anortit ve Albit i¢eriklerine gore Plajyoklaz
Feldispatlar1 Albit ve Anortit % igeriklerine gore Tablo 8'deki gibi siralayabiliriz.

Kimyasal yapilarinda %10’dan fazla K>O igeren feldispatlar "Potasyum
feldispat” veya "Potas feldispat”, %7’den fazla Na>O igerenler “Sodyum Feldispat”,
“Soda Feldispat” ve "albit" olarak adlandirilirken (MTA, [28.01.2020]), kimyasal
yapilarinda yiiksek oranda CaO igeren feldispatlar "Anortit" veya "Kalsiyum
Feldispat” olarak tanimlanirlar (TBMMO, 2010).

Anortit, dogada nadir bulunan ve sahip oldugu teknik 6zellikler nedeniyle ¢ok
talep edilen bir feldispat oldugu i¢in yiiksek maliyetlerle sentetik olarak
retilmektedir (Cheng vd.,. 2012:3227). Anortitin igcerdigi CaO, alkali oksitlerle
birlikte kullanildiginda o6tektik olusturarak seramik sir ve biinyelerinde diisiik

sicakliklarda sinterlenme ve genis bir ergime intervali 6zelligi kazandirir.
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Nefelin (Na, K)AISiO4, Losit (KAISI2Os), Sodalit (NasAlsSiz012Cl) olarak
siralabilecegimiz Feldispatoid grubu mineraller, dogada nadir bulunurlar (Haddar ve
Tisljar, 2020: 85; Klein ve Philpotts, 2012:402). Losit ve Sodalit mineralleri,
Nefeline gore dogada daha nadir bulunan feldispatoit mineralleridir (Klein ve
Philpotts, 2012:401-406). Feldispatoidler, yap1 ve fiziksel ozellikleri feldispatlara
benzeyen (Klein ve Philpotts, 2012:402) ancak feldispata kiyasla silis igerigi ¢ok
diisiik ve sodyum, potasyum ve lityum gibi alkali elementler bakimindan zengin
minerallerdir (Haddar ve Tisljar, 2020:85; Klein ve Philpotts, 2012:402).
Feldispatoidlerin cam ve seramik iiretiminde, feldispatlara gore daha diistik sicaklikta
pisebilmesi ve pisme sirasinda pisme deformasyonuna daha az neden olmasi;
feldispat yerine daha ¢ok feldispatoidlerin kullaniminin tercih edilmesinin nedenidir
(Klein ve Philpotts, 2012:404; Ryan,1978:80). Feldispatoidler arasinda “Nefelin”,
alkali igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle feldispatlara kiyasla; daha yiiksek
ergiticilik (daha diisiik pisme sicaklarinda ergiticilik) 6zelligine sahip olmasi
nedeniyle seramik iiretiminde 6zellikle tercih edilen bir hammaddedir (Klein ve
Philpotts, 2012:404; Mete, 2020:139; Ryan, 1978:80).

Seramik tiretiminde feldispatlar; icerdikleri alkaliler nedeniyle seramik biinye
ve sirlarinda, belirli bir pisme sicakligina ¢ikildiginda ergiticilik 6zellikleri nedeniyle
kullanilan en énemli malzemelerdir (Singer ve Singer, 1963; Arcasoy, 1983; Ozkan,
2008; Dondi, 2018; Zanelli vd., 2011) Feldispatlar yiiksek sicakliklarda sivi fazina
gecerek, viskoz akisla biinyedeki gozenekli alanlari (porlarr) doldurarak biinyenin
yogunlastirilmasini saglar ve bu da biinyedeki % su emme oranmi azaltir (Ozkan,
2008; Dondi, 2018; Zanelli vd., 2011).

Seramik biinyelerde yiiksek oranda sodyum igeren feldispatlarin kullanimu,
yiiksek oranda potasyum iceren feldispatlara gore vitrifikasyon isisin1 daha fazla
distirtir, bununla birlikte sodyum feldispatlar, potasyum feldispatlara kiyasla pisme
deformasyonu olusumuna daha yatkindirlar (Ryan, 1978: 80). Bunun nedeni, sodyum
feldispatlarin genlesme katsayisini diisiirmede, potasyum feldispatlara kiyasla daha

aktif olmalaridir.

Biinyede eritici gorev yapmasi igin ilave edilen feldispatlarin kimyasal ve

mineralojik ozellikleri kadar, biinye hazirlama islemi sirasinda ince tanecikler
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halinde Ggiitiilmeleri (tane boyut dagilimimin % 40-50’sinin 10 um altinda olmas),
pisme sirasinda esit oranda bilinyeye yayilmalari ve ergiticilik 6zelliklerinden en iyi
sekilde yararlanabilmek i¢in olduk¢a Oonem tasimaktadir (Ryan, 1978:80; Fortuna
2000’dan akt. Oytag, 2011:33).

Seramik iiretiminde kullanilacak feldispatlarin kullanim oranlari; kayaclarin
alkali igerigine, iiretmek istenen nihai iiriiniin teknik 6zelliklerine (%su emme, egme
dayanimi, renk vb.) gére belirlenmektedir (Ozkan, 2008; TBMMO, 2010). Porselen
Stoneware karolar gibi biinyede yiiksek derecede vitrifikasyon (camlasma) istenen
durumlarda diisiik poroziteli (gézenekli) tiriinlerde %25-55 arasinda degisen yiiksek
oranlarda feldispat kullanilir (Ozkan, 2008:94).

Seramik biinyelerde feldispat-kil-kuvars karisimlarinda, pisme sirasinda kil
ve kuvars kati pargaciklar olarak kalirken, feldispat yumusayarak; camsi sivi (eriyik)
haline gelerek, ergir ve kat1 parcaciklari 1slatirarak pargaciklari yavas yavas birbirine
ceker ve biinyedeki gozeneklere dagilir. Pigsme sirasinda erimis durumdaki feldispat
ayn1 zamanda katilarin bir kismin1 da ¢oziip kimyasal olarak reaksiyona girmesi
nedeniyle, pisme sonrasi ortaya ¢ikan triiniin fazlarinin, hammaddelerin fazlarindan

farklilasmasina neden olur (Singer ve Singer, 1963:103).

Feldispat ve feldispatoidlerin disinda seramik tiretiminde siklikla kullanilan
diger magmatik kokenli ergiticiler; pegmatit, aplit, felsit ve feldispatik kokenli
kumtaslaridir (Ozkan, 2008; Dondi, 2018). Pegmatitler, potasyum feldispatin hakim
mineral olarak bulundugu ve bagka ekonomik minerallerde igerebilen (Kayaci,
2007:21), iri taneli magmatik kayalardir(Klein, 2012;1154). Pegmatitler, magmanin
kristallesen son ve en ¢ok su igeren boliimiinii temsil eder ve bu su igeren tortuda
yiksek oranda yogunlasan gesitli mineralleri igerebilir (Klein, 2012:986). Diisiik
alkali igeren kimyasal yapilar1 nedeniyle pegmatitler; feldispatlara ve feldispatoidlere
gore ergiticilik ozellikleri daha diisiik minerallerdir. Pegmatitlerin diisiik alkali
igerikleri ve dolayisi ile disiik ergiticilik gostermeleri, yiiksek su emme ozelligine
sahip olmasi gereken duvar karosu iiretiminde siklikla tercih edilen hammaddeler
haline getirmektedir (KK2, Aydin, 2021; KK3, Aydin, 2021).
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4.3. Kuvars

Ozsiiz hammaddelerden biri olan kuvars (SiO2), seramik iiretiminde biinyenin
bozulmadan kalan temel iskeletinin olusturulmasini saglar, biinyede iskelet gibi
hareket ettigi i¢in kuruma ve pisme kiigiilmesini kontrol etmek, yiiksek sicakliklarda
piroplastik deformasyonu azaltmak igin kullanilir. Biinyede kullanilan kuvars orani
arttikca sinterlenme igin gereken 1s1 artar, bununla birlikte pisme sonrasinda
blinyenin su emme orani artar, mukavemet degerleri azalir ve ebat biiyiimesi
meydana gelir. Kuvars, seramik biinyelerine ¢ok ince taneli 6giitiilmiis olarak ya da
feldispatik kumlarla ilave edilebilir. Biinyeye dogrudan kuvars ilave edilmisse, ¢ok
ince taneli ogiitilmiis olmasina oOzellikle dikkat edilmelidir. Kuvarsin 573 °C
sicaklikta meydana gelen faz gegisleri sirasinda ebadinin ani biiylimesi, seramik
biinyelerde gozle goriilemeyen ve pismis biinyenin mukavemetini azaltan kilcal

catlaklara neden olabilmektedir.
4.4. Mermer- Tebesir- Kalsit:

Kalsiyum karbonat mineralleri olan; mermer, tebesir ve kalsit 'in genel olarak
CaCOs formiilii ile ifade edilmektedir. Kalsiyum karbonat mineralleri 900 °C ye
kadar 1sitildiginda, bozunarak CaO ve CO; olarak ayrisir (CaCOs — CaO + CO»).
CaCOs, kuvars ile birlikte 1sitildiginda kolay eriyip camlasan kalsiyum silikati
meydana getirir (CaCOz+ SiO2 —— CaSiOz + CO»).

CaCOz'n ergime sicakligr seramik biinyeleri ve sirlari i¢in olduk¢a yiiksek
sicaklik olan 2700°C 'dir. Bununla birlikte CaCOs, feldispatlarla 1si1l reaksiyona
sokuldugunda kullanim oranina goére feldispatlarin erime noktasini diisiirerek, daha
kolay eriyen bir cam meydana getirir. Ornegin ergime sicakligi 1280°C olan
potasyumlu feldispatla birlikte %10 CaCOs, %90 potasyumlu feldispat oraninda 1s1l
reaksiyona sokuldugunda 6tektik karisim olusturarak, potasyumlu feldispatin ergime
sicakligini 1210°C 'ye diisiiriirler (Mete, 2020:144). Bu ergiticilik 6zelliginden dolayi

sir ve frit tiretiminde de siklikla kullanilirlar.

Karbonat iceren hammaddelerle iiretilen biinyelerin, hizli pisirim karo
tiretiminde, iriinde sisme seklinde deformasyon, gozenekli yiizey olusumu gibi
hatalara yol a¢tig1 icin CaCOs igerikli mermer, Kalsit gibi hammaddeler Porselen

Stoneware biinyelerde kullanilmaz.
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4.5. VVollostonit

Kalsiyum silikat olan Vollostonit CaO. SiO2 olarak formiiliize edilir. Lifsi
yapida bir mineraldir. Stoneware iiretiminde pisme kii¢iilmesini azaltmak igin
kullanilir (Tanigsan ve Mete, 1986:22). Seramik iirtinlere ilave edildiginde mekanik
direnci arttirmasi, kurumayi ¢abuklagtirmasi, ¢camurda ergiticilik 6zelligi gostererek
pisme sicakligini diigiirmesi yaygmn kullanimmin nedenidir (Mete, 2020:145).
Icerdigi CaQ'in toprak alkali olmas1 nedeniyle, alkalilerle birlikte kullanildiginda

kullanim oranina bagli olarak sinterlenmeyi arttirici etki gosterir.
4.6. Manyezit

MgCOs olarak formiilize edilir. Tek basina isitildiginda refrakter (is1
yalitimi) Ozellik gosterirken, diger hammaddelerle karisim halinde pisirildiginde
icerdigi MgO'in toprak alkali olmas1 nedeniyle, alkalilerle birlikte kullanildiginda
ergiticilik 6zelligi gosterir (Tanisan ve Mete, 1986:22).

4.7. Dolomit

Kalsiyum Magnezyum karbonattir (CaCOs. MgCOzs). Seramik biinyelerde
yiksek sicakliklarda ergiticilik 6zelligi gosterir. Seramik sir ve biinyelerinde hem

CaO, hem de MgO 'in bir arada kullanilmak istendigi kompozisyonlarda kullanilir.
4.8. Talk

3Mg0.4Si02.H2O’olarak formiiliize edilen, lifsi yapida bir mineraldir.
Biinyeye ilave edilip pisirildiginde Kordierit (2MgO. 2Al,0. 5SiO2) formuna
doniisiir (Tagyildiz, 2018:22). Icerdigi MgQ'in toprak alkali olmasi nedeniyle,
alkalilerle birlikte kullanildiginda ergimeyi arttirici etki gosterir.
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V. BOLUM

5. Eb <0,5 % KARO BUNYESINDE FELDISPAT YERINE PiISMIiS DUVAR
KAROSU ATIKLARI (PDKA) KULLANIMININ SAGLAYABILECEGI
KATKILAR

5.1. Duvar Karosu Uretiminde Pismis Atiklarin Olusumu

Seramik karo iiretimi sirasinda pisme oncesi siireclerde’®; ¢esitli nedenlerle
pisirime uygun olmayan ham Karolar ile sir- biinye hazirlama uygulama
islemlerindeki yikama sularimin filter presten siiziilmesiyle elde edilen atiklar "Ham
Atik", pisme sonras1 deformasyon (sekil bozuklugu), kenar- kose kirigi, sir ylizeyi
hatalar1 bulunan bazi karolar ile karolarin standart ebatta olmasi igin kesilmesi

sirasinda ortaya c¢ikan kesim artigi pargalar "Pismis Atik" olarak adlandirilirlar.

“Pismis Duvar Karosu Atiklar1" olarak adlandirilan atiklar “Duvar Karolar1”
ya da diger adiyla "Grup 111 (Eb> 10 %)" seramik karolarin iiretimleri sirasinda,
biskiivi pisirimi veya sirl pisirim sonrasi kirilma, c¢atlama, yilizey kusurlari, defo
olusumu sonucunda kullanima uygun olmadiklar1 igin atik olarak giivenli stok
alanlarma ayrilirlar(KK2, Aydin, 2021; KK3, Aydin, 2021; Kayaci, 2019:345).

Duvar Karosu iiretiminde, iiretilen tiriiniin yaklasik %7-13’l oraninda PDKA
meydana gelmektedir (KK2, Aydin, 2021; KK3, Aydin, 2021; KK6, Aydin, 2021).

PDKA, atik sahasinda biriken PDKA miktarinin azaltilmasi ig¢in, Duvar
Karosu biinyelerine diisitk oranda alkali igeren ucuz feldispatik kumlar (pegmatit)
yerine az miktarda (yaklasik %2-6 oraninda) ilave edilirler. Karo iiretim siiregleri
sirasinda ortaya c¢ikan atiklarin tretime geri kazandirilarak kullanimina 6zen
gosterilse de; Duvar Karolarinda yiiksek oranda alkali ve / veya bor iceren, diisiik
sicaklikta gelisen ergiticilik ozelligi yiiksek sirlarin kullanimi (Ozkan, 2008:148-
159); ozellikle sirli pismis atiklarin fazla oldugu PDKA yiginlarinda, alkali oraninin
yiiksek olmasi ve bu oranin Duvar Karosu igin belirleyici olan fiziksel 6zelliklerde
olumsuzluklara®® yol acarak iiretilen iiriiniin Kkalitesini diisiirecegi cekincesiyle,
PDKA'nin Duvar karosu iiretiminde %2-6 ‘dan fazla kullanimi genellikle pek tercih
edilmemektedir (KK2, Aydin, 2021; KK3, Aydin, 2021; Kayaci1 , 2006:13).

19 presleme, kurutma ve sirlama siireglerinde
20 9%su emme oraninda azalma, pisme sonrasi ebatta kiigiilme, diizlemsellikten sapma gibi
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Uretime kazandirilamayan PDKA iireticinin kararina gore; ya sahip olduklar:
degere uygun olmayan alanlarda? kullanilabilir ya da genellikle cevreye zarar
vermeyecek sekilde Giivenli Atik Sahalarinda toplanarak yiginlar halinde
biriktirilirler (KK2, Aydin, 2021; KK3, Aydin, 2021; KK6, Aydm, 2021). Bununla
birlikte tretici beyanlarina dayanilarak PDKA'nin halen %100 geri doniistiiriilerek
kullanilmadigi bilinmektedir.

5.2. Pismis Duvar Karosu Atiklar1 (PDKA) Seramik Biinyelerde

Kullanim imkanlar1 Nelerdir?

Tiirkiye'de tiretilen Duvar Karolarinin, pismis atiklarimin  kullanimi
konusundaki yaymlar incelendiginde; PDKA'nin "Duvar Karosu Biinyesinde"
(Kayaci, 2019 ; Kayaci, 2020 ; Durgut vd., 2015) ve "Yer Karosunda kullanimi

(Elmas, 2019) imkanlarinin incelenmis oldugu goériilmektedir.

Diinyada ise seramik iiretiminde giderek azalan feldispat rezervlerinin
korunmas: igin, feldispat yerine alternatif atik malzemelerin kullanimi i¢in ¢esitli
arastirmalar da yapilmakla birlikte (Conte vd., 2020), soz konusu calismalarda
PDKA'nin diigsitk su emme 6zelligine sahip (Eb<0,5%) Porselen Stoneware Karo
biinyelerinde feldispat yerine geri dontisiimlii olarak kullanimi ile ilgili ¢alismaya

rastlanmamustir.

5.3. Pismis Duvar Karosu Atiklar1 (PDKA) ve Kimyasal - Mineralojik
Yapilan

Tiirkiye'de tiretilen Duvar Karolarinin, pismis atiklarimin  kullanimi
konusundaki yaymlarda PDKA’nin temel olarak, Anortit, kuvars ve mullit mineral
fazlarindan meydana geldigi saptanmistir (Kayaci, 2019:346 ; Durgut vd., 2015:597 ;
Kiigiiker vd., 2008:20 ; Kara vd., 2006:3777 ; Kayaci, 2020:6).

Tez c¢alismasi kapsaminda genel olarak Tirkiye' de dretilen Duvar
Karolarinin kimyasal ve mineralojik yapilarinin incelenmesi igin, Tiirkiye’de yaygin
satis1 bulunan 13 farkli Duvar Karosu iireticisi belirlenerek, her bir firmaya ait birer
adet karo ornegi, yetkili satis bayilerinden toplanmis ve firmalarmn ticari sirlarinin

korunmasi amaciyla, numunelere firma adi yerine numara verilerek, SAM A.S.’de

21 Insaat, yol vb. islemler i¢in dolgu malzemesi veya algiya alternatif malzeme olarak ¢imento
yapiminda kullanim gibi (Altin, 2003)
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kimyasal analiz ve mineralojik analiz uygulanarak incelenmistir. Analiz ¢aligmalari

sonucunda asagida Tablo 9 ve Tablo 10'da yer alan "Kimyasal Analiz" ve "Miktarsal

Mineralojik Analiz" sonuglari elde edilmistir.

Si02 |AI203 |K20 |Na20 |Fe203|TiO2|CaO | MgO | P205 | MnO | SO3 | KK
Malzeme Adi
Nunune 1 68,62 |17,00 |231 1,10 [292 [0,72 6,37 |044 |0,05 |0,04 {011 |0,34
Nunune 2 6444 |1952 236 1,21 [1,88 |0,76 |8,16 |054 |0,09 |0 0,09 |0,97
Nunune 3 66,68 |17,61 |2,04 1,15 |2,05 |066 |8,04 |053 |0,10 |0 0,15 0,98
Nunune 4 6320 19,32 |2,60 1,30 |269 |0,76 (8,36 |[1,13 |0,24 |0,04 |0,13 |0,23
Nunune 5 63,79 19,26 |247 092 |285 |081 |807 |048 |0,08 |0 0,13 | 1,13
Nunune 6 68,32 |16,69 |23 1,35 [2,79 |060 |6,02 |061 |00 |0 0,10 |1,29
Nunune 7 69,52 |16,31 |3,29 1,39 |226 |045 528 |0,62 |0,07 |0,04 |007 |071
Nunune 8 6471 |14,74 | 168 245 |429 086 |849 |19 |021 [0,10 |0,08 |0,43
Nunune 9 70,77 |1507 1,32 1,24 |25 ]052 |7,80 |021 |0,12 |0 0,28 0,50
Nunune 10 64,67 20,35 1,59 146 |2,96 093 [698 |022 |02 |0,04 |0,40 |0,27
Nunune 11 65,68 13,55 2,76 1,80 |2,85 0,56 |10,04 065 |0,07 |006 |0,09 |1,89
Nunune 12 68,41 15,87 2,15 098 [2,63 0,89 |7,75 |0,70 [0,08 |O 0,14 |0/41
Nunune 13 | 69,14 [1756 [2,35 091 2,09 [074 |6,38 |034 |0,08 |0 0,13 0,28

Tablo 9: Piyasada yaygin olarak satis1 bulunan 13 farkh karo iireticisine ait
Duvar Karosu Biinyesi kimyasal analizleri tablosu

Quartz | Anortit Gehlenit Albit Kristobalit | Miillit (AC'ZE’I:;
Malzeme Ad1 | SiO2 CaAl2Si208 | Ca2Al[AISIO7] | NaAlISi30 | SiO2 Al6Si2013 Faz)

% % % % % % %
Numune 1 30,5740 | 5,24+0,5 0,00+0 0,00+0 0,00+0 0,00+0 64,19+1,3
Numune 2 26,810 | 8,62+0,5 2,37+0,3 0,000 0,000 0,00+0 62,20+1,6
Numune 3 31,1950 | 6,67+0,4 0,000 0,000 0,000 0,00+0 62,14+1,6
Numune 4 21,4540 | 6,8240,4 0,000 7,75+0,6 0,00+0 0,00+0 63,98+1,5
Numune 5 29,170 | 6,50+0,4 2,58+0,2 0,000 0,000 0,00+0 61,74+1,8
Numune 6 35,13£0 | 5,91+0,3 0,000 0,000 0,000 0,00+0 58,95+1,3
Numune 7 34,2050 | 5,46+0,3 0,000 0,00+0 0,00+0 0,00+0 60,33+1,3
Numune 8 34,8940 | 5,64+0,4 0,000 0,00+0 0,00+0 0,00+0 59,47+1,3
Numune 9 31,1140 9,9740,5 0,00+0 0,000 1,03+0,1 0,00+0 57,89+1,5
Numune 10 | 33,7620 | 5,96:0,4 0,000 0,00:£0 0,000 0,00+0 60,28+1,4
Numune 11 | 36,110 | 5,21+0,3 0,000 0,000 0,000 0,00+0 58,68+1,4
Numune 12 | 34,5620 | 6,47+0,4 0,000 0,000 0,000 0,00+0 58,97+1,4
Numune 13 | 33,4240 | 6,3420,4 0,000 0,00+0 0,00+0 1,34+0,1 58,90+1,4

Tablo 10: Piyasada yaygin olarak satis1 bulunan 13 farklh karo iireticisine ait

Duvar Karosu Biinyesi mineralojik analizleri tablosu

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, Tirkiye'de tiretilen Duvar Karolariin

kimyasal ve mineralojik yapilarmin biiyiilk oranda benzerlik tasiyarak; yiiksek

ergimeli feldispatlar gibi yaklasik toplam %9 alkali ve toprak alkali oranina sahip

olduklari, mineralojik yapilarinda "anortit",

goriilen mineral fazlar oldugu goriilmektedir.

cam faz1" ve "kuvars" fazinin en yaygin
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5.4. Feldispat Yerine PDKA Kullammmnin Diisiik Su Emme Ozelligine
Sahip (Eb < 0,5 %) Karo Biinyesine Saglayabilecegi Katkilar

Duvar Karosu yani Grup B Ill (Eb> 10%) biinyeleri; kil, kaolin, kuvars ve
alkaliler iceren hammaddeler ve Duvar karolar1 ic¢in gerekli gozenekli yapinin
olusturularak, pisme renginin agilmasi i¢in siklikla %7-10 CaCOs igeren
hammaddeler olan mermer, kalsit, tebesirden tretilir ve bu hammaddelerin birlikte
ince ogitiliip pisirilmeleri sonucu Tablo 10'da da goriildiigii gibi mineral fazlari
farklilasarak cam fazi, kuvars ve dogada nadir bulunan bir feldispat olan anortit®%e

dontistir.

Duvar karolarinin iretiminde kullanilan CaCOz ve kaolin, ayn1 zamanda
sentetik anortit elde etmek i¢in de kullanilan kaynaklardir ve yiiksek maliyetli bir
islem olan sentetik anortit {iretim yontemi de, CaCOz igeren ince ogiitiilmiis
hammaddelerin pisme sirasinda kimyasal yapilarimin bozunarak, karbon gazinin
atilmas1 ve kalsiyum oksite doniiserek aliiminyum ve silisyum atomlar: ile bag
yapmasi prensibine dayanmaktadir (Kobayashi ve Kato, 1994:833; Ceylan, 2021;
Ouali vd., 2017; Okada vd., 2003; Ceylan, 2021).

Anortit, disik termal genlesme, yiiksek termal sok direnci gibi cesitli
ozelliklere sahip olmasi nedeniyle; pek ¢ok tiriiniin teknik 6zelliklerini iyilestirmek
i¢in kullanilir (Cheng vd., 2012: 3227; Harabi vd., 2017:311).

Kendi basma pisirildiginde 1500-1550 °C ergime sicakligina sahip olan
“Anortit” (TMMOB, 2010:9), alkali oksitlerle karigim halinde pisirildiginde
kimyasal yapisinda bulunan CaO nedeniyle ergime sicakliklarini disiiriir. Anortit'in
icerdigi CaO, alkalilerle birlikte o6tektik olusturarak alkali oksitler gibi pisme
sicakliginin diisiiriillmesine yardimer olur (Kayaci, 2006:29). Alkali oksitlerle birlikte
otektik olusturan CaO Cone 1'de? ergiticilik gorevi yapmaya baslar?(Hopper,
1984:218).

22 Kimyasal formiilii Ca [AI2SiO8] olan bir kalsiyum feldispat
2 yaklagik 1154 °C 'de
24 Bkz.Tablo 11
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Tablo 11: Seramikte yaygin kullamilan oksitlerin etkin pisirim sicakliklari
(Hopper, 1984:218)

8ON0s0 2Nog0-Si0; NazO 50z  Nog0.28i0; “Quarlz $i0,
2080,

Tablo 12: CaO—Na20—Si02 sistemi faz diyagramm
(Tablodaki kisaltmalarin anlamlar1 C=CaO; N=Na20; S=SiO2) (Zhang vd., 2012)
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PDKA, toprak alkali oksitler grubuna dahil olan CaO igermektedir. CaO,
alkali oksitlerle? birlikte kullanildiginda pisme sirasinda daha az viskoz?® yapinin
olusumunu ve daha kisa bir zaman- sicaklik araliginda sinterlenme ve sivi faz
gelisimini destekler?’(Cigdemir vd., 2010: 178). Bununla birlikte CaO, Porselen
biinyeler ve Porselen Stoneware gibi diisiik su emme 6zelligine sahip biinyelerde
kullanilan alkali oksitlerin ergiticilik 6zelligini arttirarak pigsme sonrasi gozenek
olusumunu azaltip sinterlenmeyi arttirmak®® ve bu sayede biinyenin daha diisiik
sicaklikta sinterlenmesini saglamak, iiriiniin egme dayanimi?® arttirmak gibi fiziksel
Ozelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilan ideal bir oksittir(Taskiran vd., 2005; Selli,
2015; Nizamogullari, 2007 ; Cigdemir vd., 2010 ; Tarhan, B. 2019; Tangil, 2012 ;
Tiirkkan, 2014 ; Tarhan, M. 2019 ; Lo vd., 2003 ; Selli, 2015 ; Kobayashi ve Kato,
1994 ; Ozkan, 2008:139).

Bununla birlikte PDKA, yiiksek karbonat igeriginin hizli pisirim sirasinda
erken evrede tam olarak atilamayarak gozeneklenme sorunlarina yol agmasi
nedeniyle Porselen biinyeler ve Porselen Stoneware biinyelerde kullanimlart uygun
olmayan, kalsit, mermer gibi hammaddelere ve COs igermeyen pahali bir CaO
kaynagi olan Vollostonite kiyasla genellikle daha diisiik kizdirma kaybi 6zelligine
sahiptir(BKZ. Tablo 13).

Bilesikler Kizdirma Kaybi %
Pigmis Duvar Karosu Atig: | 0,56 - 0.28

Mermer, Kalsit (CaCOs3) 44,00-45,00
Vollostonit (CaSiOs) 1,00

Dolomit (CaCOs. MgCQgs) | 45,00

Tablo 13: Kalsiyum iceren bilesiklerin Kizdirma Kayb1 % oranlari
Anortit’in tiim bu 6zellikleri, mineral yapilarinda anortit igeren Pigmis Duvar
Karosu Atiklarmin; Porselen Stoneware Karo biinyeleri i¢in ideal bir malzeme olarak

kullanilabilme imkani tagidigin1 gostermektedir.

% Na20, K20, Li20

% akmaya karsi daha az direncli

27 Bkz. Tablo 12 'da CaO—Na20—Si02 sistemi faz diyagrami %20 CaO ilavesinin dtektik olusturarak
pisme 1s1sin1 diisiirmesi gosterilmektedir.

28 pekisme

29 pismis mukavemetini
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VI. BOLUM
6. DENEYSEL CALISMALAR

Calismada toplanan Pismis Duvar Karosu Atiklar1 (PDKA)'ya, XRF ve XRD
analizleri uygulanarak, kimyasal yapilar1 ¢alismada kullanilan hammaddelerle
karsilagtirmali olarak degerlendirilerek, PDKA 'nin biinye regetesinde kullanimi

laboratuvar denemeleri gergeklestirilmistir.

Deneme biinye ¢alismalarinda diisiik su emme 6zelligine sahip yani TS EN
14411°¢ ve ISO13006’da tanimlanan diisiik su emme &zelligine sahip, Bl a Grubu
(Eb < 0,5 %) Porselen Stoneware Karo biinyesinde feldispat azaltilarak yerine PDKA

kullanimi, deney yontemiyle arastirilmistir.

Calismada ayrica PDKA’nin Duvar Karosu biinyesinde pegmatit yerine
hammadde olarak kullanim etkilerinin incelenmesi igin; BIll b Grubu (Eb> 10%)

seramik karo biinyesi kullanimina yonelik arastirma da yapilmustir.

Deneysel  ¢alismada, biinye denemelerinin  Referans  Biinyelere
uygunluklarinin karsilastirilmasi i¢in %su emme ve egilme dayanimi (pismis
mukavemet ya da kopma modiilii) degerleri, TS EN 14411°’¢ ve ISO13006’da
tanimlanan % su emme ve egilme dayanimi degerlerine uygunluklari, EN 1SO10545

test metoduna uygun olarak referans biinyelerle karsilastirmali olarak test edilmistir.

6.1. Biinye Denemesi Calismalarinda Kullanmilan Pismis Duvar Karosu

Atiklarimin (PDKA) Toplanmasi ve Hazirlanmasi:

Calismada Laboratuvar ve Uretim denemelerinde yiiksek su emme dzelligine
sahip (Eb>10%) Pismis Duvar Karosu Atiklart (PDKA) Bien firmasina ait {iretim ve
ambalajlama gibi cesitli nedenlerle biriken sirli ve sirsiz pismis duvar karosu

atiklarinin kullanimiyla gergeklestirilmistir.

PDKA kullanilarak gerceklestirilen laboratuvar denemeleri igin, ¢eneli
kiricida 0,9- 0,3mm boyutunda kirilarak ebatlanmis, kepge yardimiyla karistirilip
miimkiin oldugunca homojen bir yigin olusturularak konileme dértleme yontemiyle
homojen karisim halinde 6rneklenmistir. Alinan 6rnek ¢alisma 6ncesi kimyasal ve

mineralojik analiz ¢calismasi ile incelenmistir.
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PDKA kullanilarak gergeklestirilen laboratuvar denemeleri ve fabrika tiretim
denemeleri arasinda yaklasik 1 yillik uzun bir siire¢ oldugu i¢in; endiistriyel {iretim
denemesi i¢in Pismis Duvar Karosu Atiklarindan yeni yigin hazirlanarak ebatlanip
homojenlesmesi i¢in iyice karigtirilarak, konileme dortleme yontemiyle yigindan
numune almip SAM A.S. ‘de kimyasal ve mineralojik analiz ¢alismasi
yapilmistir(Bkz. Tablo 14).

Sekil 83: Cahismada kullamilan Pismis Duvar Karosu Atiklari yigimin
ogiitme oncesi genel goriiniim

Sekil 84: (a) Calismada kullanilan Pismis Duvar Karosu Atiklarinin
ebatlanma sonrasi goriiniimii ve (b) PDKA yakindan goriiniimii

Ayrica c¢aligmada kullanilmas1 hedeflenen kil, kaolin, feldispat gibi
hammaddeler de c¢eneli kiricidan gegirilerek 1cm alti tane boyutunda olacak sekilde
ebatlanmig, hammaddelerin nem farkliliklarinin, tartim sirasinda farkliliklara yol
agmasmin engellenmesi amaciyla etiivde 110 © C ‘de 12 saat 6n kurutma

uygulanmustir.
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6.2. Calisma Icin Toplanan Pismis Duvar Karosu Atigmm XRF
(Kimyasal) ve XRD (Mineralojik) Analizi:

Toplanan pismis duvar karosu atigi (PDKA) 'min kimyasal ve mineralojik
analiz c¢alismalarimin yapilmasi i¢in Konileme —Doértleme yontemi kullanilarak
hazirlanmistir. Konileme —Ddértleme yonteminde, ¢alisma igin hazirlanan 1cm alti
tane boyutunda olacak sekilde kiricidan gegirilip ebatlanan PDKA, iyice karistirilip
once bir koni olusturacak sekilde bir tepside yigin olarak biriktirilmistir. Koni
seklinde biriktirilen pismis duvar karosu atigi tepesinden hafifce bastirilarak
yassiltilmis ve dort farkli pargaya ayrilmistir. Dort parcaya ayrilan karsilikli
geyrekler alinarak tekrar koni olusturulup yine karsilikli ¢eyrek pargalarinin alinmasi
isleminin tekrar1 ile hazirlanan PDKA'dan analiz ¢alismalarinda kullanilan 200gr’lik

numune hazirlanmistir.

# A%
.8

Sekil 85: Konileme —Dértleme Yonteminin Temel Asamalar: (Erdemogh, [06.03.2021])
Konileme- Dértleme yontemine gore hazirlanan, pigsmis duvar karosu atigi
numunesinin  XRF (X-Ray Florescence) Kimyasal Analizi ve XRD (X-Ray
Diffraction) Mineral Analizleri SAM A.S. laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Kimyasal Analiz sonuglar1 Tablo 14 ve Mineralojik Analiz sonuglar1 Tablo 15 -
Tablo 16 belirtildigi gibidir:
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SiO,

Al,O3

CaOo

MgO

Na,O

K0

Cr,03

P20s

Fe,Os

ZrO;

TiO,

SO;

AZ.

Bien Uretim
Denemesinde
Kullanilan

PDKA

69,18

16,72

6,92

0,46

0,73

2,49

0,05

0,07

1,94

0,00

0,69

0,18

0,56

Laboratuvar
Denemelerinde
Kullanilan
PDKA

68,50

16,75

6,35

0,52

1,62

2,36

0,05

0,14

2,07

0,12

0,66

0,21

0,62

Tablo 14: Calisma icin toplanan PDKA'nin Kimyasal Analiz sonuclar:
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Tablo 15: Laboratuvar denemelerinde kullanilan PDKA'nin Mineralojik Analiz sonucu
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Tablo 16: Endiistriyel Uretim denemesinde kullanilan PDKA'nin
Mineralojik Analiz sonucu
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Calisma icin toplanan PDKA'nin Kimyasal ve Mineralojik Analiz sonuglari
incelendiginde; Piyasada yaygin olarak satis1 bulunan 13 farkli karo iireticisine ait
Duvar Karosu mineralojik ve kimyasal analiz sonuglarina ve PDKA'nin kullanimina
yonelik daha 6nce gergeklestirilen analiz sonuglarina® benzer sekilde temel olarak
Anortit (Kalsiyum Feldispat) ve kuvars fazlarindan olustugu, yiiksek ergitici
feldispatlarda gozlemlendigi gibi alkali oksitler ve CaO toplaminin ortalama %9

oldugu tespit edilmistir.

6.3. Biinye Calismalarinda Kullamlan Hammaddelerin ve PDKA’nin

Karsilastirmah Kimyasal Analizleri:

Tez c¢alismasinda "Porselen Stoneware Karo" ve "Duvar Karosu"
biinyelerinin olusturulmas: i¢in laboratuar g¢alismalarinda kullanilan ¢esitli ham
maddelerin ve ¢alismada kullanilan pismis duvar karosu atiginin kimyasal analizleri
asagidaki Tablo 17" de belirtildigi gibidir.

Hammaddeler | SiO, Al,O; | CaO | MgO | Na,O | KO | Cr,0;5 | P,Os | Fe;O3 | TiO, | SO; | AZ.

istanbul Kili 61,84 | 231 | 022 | 075 | 056 | 228 |0 005 | 305 |1,25 |o011 679
Ukrayna Kili | 59,37 | 2694 | 033 | 055 |051 | 249 | 005 |005 |097 |14 |005|729
Sodyum 68,84 | 19 0 0 10 06 |0 0 0,21 035 |0 1
Feldispat

Potasyum-

Sodyum 73 15 045 | 013 |49 |5 0 044 |04 021 |0 0,41
Feldispat

Kuvars 63um 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
pankesir 5419 | 2912 | 038 |003 | 054 |042 | 057 |046 |063 |123 |077 | 117
Kalsit 023 |011 |5607|012 |038 |0 0 0 013 |01 |o 42,96
Pegmatit 7418 | 1817 | 040 | 041 | 1,77 | 311 |o0 007 | 1,281 | 0518 |0 0,09
Laboratuvar

Denemelerinde | oo 15 | 1670 | 692 | 046 | 073 | 249 | 005 |007 |1904 |069 | o048 | 057
Kullanilan

PDKA

Bien Uretim

Denemesinde | ga 5 | 1675 | 635 |052 | 162 | 236 | 005 | 014 |207 |066 | 021 | 062
Kullanilan

PDKA

Tablo 17: Laboratuvar denemelerinde kullamlan hammaddelerin Kimyasal Analizleri

Denemede kullanilan hammaddelerin ve PDKA’nin kimyasal analizleri

karsilastirildiginda; PDKA'min yiiksek ergimeli feldispatlarda oldugu gibi ortalama

30 Kayaci, 2019:346 ; Durgut vd., 2015:597; Kiigiiker vd., 2008:20 ; Kara vd., 2006: 3777;
Kayaci, 2020:6
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olarak %9-10 oraninda alkali ve toprak alkali oksit (CaO, Na20, K20, MgO) igerdigi
ve kizdirma kaybinin %1'den diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir.

6.4. Biinye Denemelerinin Hazirlanma Yontemi

Calismada regete tartimlar1 Tablo 17'de kimyasal analizleri belirtilen
hammaddelerle ve yar1 analitik laboratuvar terazisi kullanilarak tartilmistir.
Laboratuvar test ¢aligmalarinin tamamlanabilmesi igin her bir regetenin toplam kuru
madde agirliklar1 800gr olacak sekilde tartilarak hazirlanmigtir. Tartim islemi
tamamlanan biinye regeteleri, 6giitiilmeleri igin, sulu égiitiiciiniin 6gtitme haznesini
olusturan porselen kavanozlara doldurup, 6giitmeyi saglayan 1100gr aliimina bilye
ile birlikte, 420cc su ve %1 camsuyu ilave edilerek, 1saat siireyle, laboratuvar tipi
biiyiik boy 1800cc kapasiteli porselen kavanozlu aliimina bilyeli o6giitiictide
(degirmende) sulu ogiitme yontemiyle (O6giitme sonrast 63um elek bakiyesi

maksimum 0,5gr olacak sekilde) 1 saat siire ile 6giitiilmiistiir.

Degirmenlerde ogiitiilen sivi haldeki biinye receteleri, 6giitme sonrast 63um
elekten gecirilip metal tepsilere dokiilerek etiiv ‘de 150°C 'de tamamen kuruyuncaya
dek bekletilerek kurutulmus ve tamamen kuruyan tepsideki biinyeler oda isisinda

sogutulmustur.

Tepside sogutma islemi tamamlanan o6giitiillmiis bilinye regeteleri, spatula
yardimiyla tepsiden kazinarak alinmis ve cgekigli Ogiitiiciden gegirilip, kuru toz
haline getirilmistir. Toz haline getirilen regeteler, pres yardimiyla sekillendirme
(tablet basimi) i¢in piset yardimiyla %8 oraninda nemlendirilmistir. Nemlendirilen
blinye regetesi tozlari, nem oraninin homojenlesmesi i¢in 1mm'lik laboratuvar
eleginden gegirilerek elenmis ve presleme o6ncesi naylon poset icerisinde 1 saat

bekletilerek kuru presleme yontemiyle sekillendirmeye hazir hale getirilmistir.

Toz hazirlama ve nemlendirme calismalari tamamlanan biinye regeteleri;
laboratuvar tipi manuel press ile 5x10cm cergeveli kalip kullanilarak, 110 Bar
basingla preslenerek tablet haline getirilmistir.

Presle sekillendirme i¢in ilave edilen nemin biinye tabletlerinden atilmasi igin
pisirme Oncesi tabletler etiivde 1 saat kurutulmustur. Presleme yontemi ile
sekillendirilip kurutulan biinye receteleri, kamara tipi elektrikli laboratuvar firinda,

oksidan atmosferde pisirilmistir. Tabletlerin pisirimleri; Porselen Stoneware Karo
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biinyeleri i¢in 1217°C 'de ve ekler boliimiinde deney sonuglart yer alan Duvar
Karosu biinyeleri i¢in 1000°C 'de gergeklestirilmistir.

(b)
Sekil 86: (a)Yar: analitik laboratuvar terazisinde biinye recetesi tartimu,
(b) bilyeli sulu égiitiicii, (c) bilyeli sulu 6giitiicii i¢c gorinimii

Sekil 87: Regetelerin toz haline getirilmesinde kullanilan ¢ekigli 6giitiicii

() ©
Sekil 88: (a) Calismada kullanilan laboratuvar tipi pres,
(b) nemli toz haline getirilen regetelerin presleme islemi sonrasi presteki ilk gériiniimleri
ve (c) Presle sekillendirilen biinye recetesi tabletlerinin pisme 6ncesi genel goriiniimii

Sekil 89: Calismada kullamlan kamara tipi laboratuvar firin i¢i goriiniimii
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6.5. Biinye Denemelerine Uygulanan Test ve Analiz Yontemleri

Calismada hazirlanan biinye regetelerine, pisme Oncesi Ve pisme sonrasi
fiziksel ozelliklerinin tespit edilmesi igin; toplam kiigiilme (%kiiciilme), ham
mukavemet, kuru mukavemet, pismis mukavemet (egilme dayanimi), % su emme,

pismis biinyelerin renk degerleri analizi uygulanmistir.

Calismada kullanilan test yontemleri alt basliklarda tanimlandigi sekilde
uygulanmis ve elde edilen sonuglar ilgili regetelerle birlikte tablolar halinde

gosterilmistir.
6.5.1. Toplam Kiiciilme (% kiiciilme) Test Yontemi:

Laboratuvar presiyle 5x10cm kalip kullanilarak, preslenerek tablet haline
getirilen biinye regeteleri; 6nce etiivde 110°C 'de 1 saat kurutularak, ardindan
tabletlerin kamara tipi firinda, biinye tiirlerine uygun sicaklikta (Duvar Karosu
regeteleri 1000°C 'de, Porselen Stoneware Karo regeteleri 1217°C'de) pisirilmeleri

sonrasi ebatlar1 kumpas yardimi ile 6lgtilmiuistiir.

Kuru ve pisme Ol¢iimii sonrasi elde edilen sonuglarin asagidaki formiile gore

hesaplanmasiyla "toplam kiigtilmesi (% kiigiilme) degerleri" hesaplanmustir.

% Kiigiilme = (Kuru numune boyu (mm) - Pismis numune boyu (mm) x 100
Kuru numune boyu (mm)

Sekil 90: Biinye tabletlerinin % kiigiilmelerinin 6l¢iimii

6.5.2. Mukavemet (Kopma Modiilii) Test Yontemi:

Seramik karo biinyelerin pisme Oncesi tretim siireglerindeki islemler
sirasindaki dayanikliliklarinin 6lgiilmesi i¢in; ham ve kuru mukavemet testleri, pisme
sonras1 gozenek miktarina bagli olarak; pisme sonrasi pismis mukavemetlerinin
(kopma modiilii) tespiti i¢in, TS EN ISO 10545-4'de Kopma Modiili olarak

tanimlanan test yontemi uygulanmistir. Karo Biinyelerinin Mukavemetlerinin
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(Kopma Modiilii) belirlenmesi igin Gabrielli Flexi 1000 LX-650 Model mukavemet

test cihazi kullanilmastir.

Kopma Modiiliiniin belirlenmesi i¢in; hazirlanan biinye tabletlerin boylarina
gore cihaz zemininde bulunan mesnet ¢ubuklarinin mesafesi, mesnet ¢ubuklarindan
disart ¢ikinti yapacak sekilde mesnet c¢ubuklarina arasina esit uzaklikta olacak
sekilde yerlestirilmistir. Mesnet g¢ubuklar1 arasindaki mesafe (L) Olglilmistiir.
Mukavemet cihazindaki silindirik ¢ubuk ile saniyede 0,8-1,2 N/mm?2’lik gerilme artis
oran1 elde edilecek sekilde diizgiin bir yiik uygulanarak o6l¢iimii yapilan biinye
tabletleri cihaz tarafindan otomatik olarak kirilir ve kirllma aninda cihazda okunan

kirtlma ytikii(F) kaydedilir.

Mukavemet degeri (Kopma Modiili- Egilme Dayanimi) asagidaki denklem
ile N/mm2 cinsinden hesaplanir:

R=3xFxL
2X b x h?

R: Kopma Modiilii ( N/mm2 )
F: Kirilma kuvveti (Newton )
L: Mesnetler aras1 mesafe (mm)
b: numune uzunlugu (mm)

h: numune kalinligi (mm)

(b) O ©

Sekil 91: (a)ve (b) Calismada kullanilan kopma modiilii cihazi genel goriiniim,
(c) kopma modiilii cihazinda kirilan tabletlerin mukavemet él¢iimlerinin hesaplanmasi

6.5.3. % Su Emme Test Yontemi

Calismada biinye tabletlerinin (karolarinin) % su emme degerleri TS EN ISO
10545-3 standardinda belirtildigi gibi, Seramik karolarin % su emme oranlarini sabit
basing kosullarinda, sabit siirede 6lgmeye yarayan “Vakumlu Su Emme Cihaz1” ile
test edilmistir. Laboratuvarda hazirlanip pisirilen biinye denemesi tabletleri, pisme

sonrasi yar1 analitik laboratuvar terazisinde "kuru agirlik" tartimlart yapilarak, tartim
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degerleri asetatli kalemle tabletlerin {izerine kayit edilmis, kuru tartimlar1 kaydedilen
tabletler her biri dik durumda ve birbirlerine degmeyecek sekilde, Vakumlu Su
Emme Test cihaz1 vakum hiicresine bulunan gelik sepet i¢ine yerlestirilip, kapaginin

hava aligverisine izin vermeyecek sekilde sikica kapatilmasiyla cihaz ¢alistirilmstir.

Sekil 92: (a) Su emme testi icin kullanilan Vakumlu Su Emme test cihazi ve
(b) Vakumlu Su Emme Test cihazina tabletlerin test i¢in yerlestirilmesi

Vakumlu Su Emme Test cihazinda, basing (10 + 1) kPa olacak seckilde
otomatik olarak bosaltilip ve 30 dakika stire ile bu degerde tutulmustur. Daha sonra,
cihaz vakum degerini korurken, otomatik olarak karolart 5 cm yiiksekliginde
kaplayacak sekilde yeterli miktarda yavasca su alip, cihazdaki vakum otomatik
olarak bosalarak, karolar su iginde 15 dakika bekledikten sonra cihaz tahliyeye
uygun hale gelince durur. Biinye tabletleri duran Vakumlu Su Emme Test
Cihazindan ¢ikarilarak, 1slatilip elle sikarak hazirlanan ve diiz bir yiizeye yerlestirilen
glideri yardimiyla her iki taraflart da hafif¢e kurulanarak, beklemeden "yas agirlik"
tartimlar yapilip, sonuglar1 kaydedilmistir. Her biinye tableti i¢in "% su emme" orani
TS EN ISO 10545-3 test yonteminde tarif edildigi gibi 6l¢iilen kuru ve yas agirlik

degerleri kullanilarak asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

% Su Emme = (Kuru agirlik (gr) - Yas (su emdirilmis) agirlik (gr) x 100
Kuru agirlik (gr)

6.5.4. Pismis Biinyelerin Renk Degerleri (L.a.b.) Analiz Yontemi

Tez galismasinda hazirlanan 5x10cm tablet olarak sekillendirilip pisirilen tim
biinyelerin pigsme sonrasi renk tonu farkliliklarinin belirlenip 6l¢gmesi, formiile edip
dogrulayarak daha kesin renk dl¢iimii elde etmek igin; numuneye 380 nm ila 780 nm
dalga boyu araliginda 151k vererek, iletilen veya yansitilan 151k miktarini spektral

(renk tayfi) olarak 6lgmeye yarayan(https://www.xrite.com/blog/color-measurement)
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“Colour Spectrophotometer” CIE L*a*b* renk koordinatlar1 ya da renk alani tayin

cihaz1 kullanilmistir.

Calismada giin 1s18inda, gozle goriinen renk tonu farklarmin formiilize
edilebilmesi i¢in Colour Spectrophotometer cihazi; ¢alisma 15181 "D65" (giin 18181),
Spex ve CIE L*a*b* renk koordinatlar1 segilerek 6l¢tim yapilmuistir.

CIE L*a*b* renk koordinatlar1 CIE Lab renk uzayinin bilesen degerlerinde; "L" renk
tonunun agikligini, "a" ve "b" ise rengi olusturmaktadir (Y1lmaz, 2002:347).
CIE L*a*b* renk koordinatlarinda:

L *100 beyaz,

L *0 siyah,

+a * kirmizi renk degeri,

- a* (yesil renk) degeri,

+ b* (sar1 renk) degeri,

- b (mavi renk) degerini ifade etmektedir.

Tez calismasinda pisirilen biinye tabletlerinin Colour Spectrophotometer
cihaziyla gerceklestirilen renk Ol¢iimleri; biinye regeteleri ve test sonuglar

tablolarinda “Pigmis Biinyelerin Renk Degerleri” boliimiinde yer almaktadir.

L=100
Beyaz

Yesil

+a
Kirmizi

Siyah
L=

(b)

Sekil 93: (a) CIE L*a*b* renk (koordinatlari) uzayi (Yilmaz, 2002:347) ve
(b) ¢alisma icin hazirlanan biinye tabletlerin pisme sonrasi Colour Spectrophotometer cihaz ile
CIE L*a*b* renk koordinat degerleri 6l¢iimii
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6.6. Diisiik Su Emme Ozelligine Sahip (Eb < 0,5 %) Biinyede, Feldispat

Yerine PDKA Kullanimi Denemeleri Referans Biinyelerinin Hazirlanmasi

Calismada, Pismis Duvar Karosu Atiklar1 (PDKA)nmn, feldispat yerine
diisiik su emme ozelligine sahip (Eb < 0,5%) biinyesinde kullanim g¢alismalarinda
deneme regetelerini fiziksel o6zelliklerinin uygunluklarmin karsilastirilmasi igin,
Tablo 18'de % hammadde oranlari ve fiziksel test sonuglar1 yer alan Referans

Biinyeler belirlenmistir.

Referans Biinyeler; "Sacmi Uygulamali Seramik Teknolojisi 1" kitabinda
diisiik su emme ozelligine sahip (Eb < 0,5%) "Porselen Stoneware Karo" hizl
dongiileri i¢in 6nerilen ortalama hammadde oranlar1 (Ozkan, 2008:327) g6z &niinde
bulundurularak; TS EN 14411:2013-04 standard1 sf:41 'de tarif edildigi sekilde
egilme dayanimi minimum 35 N/mmz2, su emme degeri % 0,5 den biiyiik olmayacak

sekilde 6zellik gdstermesine dnem verilmistir.

"Referans Porselen Stoneware" Karo Biinyesi regetelerini olusturmak igin
hammadde olarak; kaolin, plastik kil, feldispat ve kuvars kullanilmis, regetede talk

oran1 %0 esas alinmustir.

Denemelerde kullanilan feldispat tiirii belirlenirken, Diinya genelinde
Porselen Stoneware karo tiretiminde biinyede eritici olarak, kimi firmalarin Sodyum
Feldispat, kimi firmalarin Sodyum - Potasyum Feldispat karisimi kullanimini tercih
etmesi (Zanelli vd., 2011:3251-3252) g6z oniinde bulundurularak; eritici olarak
"Sodyum Feldispat” ve "Sodyum - Potasyum Feldispat karigimi" igeren 2 farkli

Referans Porselen Stoneware regetesi hazirlanmasina dikkat edilmistir.

Calismada "Referans Biinye Regetesi 1"de sodyum feldispat ve "Referans Biinye

Regetesi 2" de sodyum-potasyum feldispat eritici olarak kullanilmistir.
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Referans Biinye 1 Referans Biinye 2

Sekil 94: Referans Biinye Recetesi 1 ve Referans Biinye Recetesi 2 tabletleri
pisme sonrasi goriiniimleri

Recete Ad1
Referans Referans
Biinye Recetesi 1 Biinye Recetesi 2
E Pismis Duvar Karosu Atigx 0 0
£ Ukrayna Kili 10 10
z = istanbul Kili 24 24
M 2 S | Kaolin 18 18
2 § 5 [Sodyum Feldispat 38 0
< E 2 | Sodyum Potasyum Feldispat 0 38
N
5 $ | Kuvars 10 10
Ebat 91,38 91,25
% Kiigiilme % 8,62 % 8,75
Ham Mukavemet (N/mm2) 0,83 0,78
Kuru Mukavemet (N/mm?2) 1,86 1,92
o) Pismis Mukavemet (N/mmz2) 57,35 72,02
=<
£y % Su Emme % 0,09 % 0,06
= 2
=] =
2 =
g % L. (Beyazhik Degeri) 61,58 60,43
[t = 5
s | ®3
5 20 | a. (Kirmuzi-Yesil Renk Degeri) | 3,96 4,61
£ z s
£ 5%
2 £ & |b. (San-Mavi Renk Degeri) 16,04 15,61

Tablo 18: ""Referans Biinye Recetesi 1" ve ""Referans Biinye Recetesi 2'* de kullamlan %
hammadde oranlari, pisme oncesi ve pisme sonrasi sz konusu biinyelere uygulanan test
sonuclari
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6.6.1. PDKA’nin, Eb < 0,5 % Biinyede “Sodyum Feldispat™ Yerine

Kullanimi Denemeleri:

Refereans Biinye 1

Sekil 95: (Soldan saga ) Referans Biinye Recetesi 1 ve
Sodyum Feldispat yerine PDKA'min kullanildig: Biinye Denemeleri D1, D2, D3, D4 tabletleri
pisme sonrasi goriiniimleri

Recete Ad1
Referans
Porselen Stoneware
Biinye Recetesi 1 D1 D2 D3 D4
5 Pismis Duvar Karosu Atig 0 2 4 8 12
Ei Ukrayna Kili 10 10 10 10 10
2 istanbul Kili 24 24 24 24 24
< | Kaolin 18 18 18 18 18
3 8:/ Sodyum Feldispat 38 37 35 31 27
w0 O =
RS
EER
g £ B | Kuvars 10 10 10 10 10
Q @ :=
g T >~
Ebat 91,38 91,32 90,90 90,55 90,46
% Kiiciilme % 8,62 % 8,68 % 9,10 % 9,45 % 9,54
o Ham Mukavemet (N/mm2) 0,83 0,92 1,02 0,92 1,02
% Kuru Mukavemet (N/mm?2) 1,86 1,88 2,19 1,85 1,92
g Pismis Mukavemet (N/mm?2) 57,35 64,07 77,18 77,44 59,95
5 % Su Emme 0,089 0,037 0,000 0,000 0,114
=
17 =
|°_J < & | L. (Beyazhik Degeri)
= = % 61,58 63,07 62,61 60,8 59,85
-: := )&
2| @2 |a Kirmz-Yesil Renk Degeri
c| 28 (Kirmuzi-Yesi egerd) | 396 3,95 3,87 3,89 4,19
= g c . o .
B | £ |P Gan-MaviRenk Degeri 16,04 1530 1539|162 15,99

Tablo 19: Referans Porselen Stoneware Biinye Regetesi 1 ve sodyum feldispat yerine PDKA'nin
kullanildig1 Porselen Stoneware Karo Biinye Deneme Recetelerinin % hammadde oranlar: ve
pisme dncesi - pisme sonrasi s6z konusu biinyelere uygulanan test sonuglari
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6.6.2. PDKA’nin, Eb < 0,5 % Biinyede “Sodyum-Potasyum Feldispat"

Yerine Kullanimi Denemeleri:

D6 D7 D8

Refereans Biinye 2 D5

Sekil 96: Referans Biinye Regetesi 2 ve
Sodyum- Potasyum Feldispat yerine PDKA'min kullanildig1 Porselen Stoneware Karo Biinye
Denemeleri (soldan saga) D5, D6, D7, D8, D9 tabletleri pisme sonrasi goriiniimleri

Recete Ad1
Referans
Porselen
Stoneware Biinye
Recgetesi 2 D5 D6 D7 D8 D9
Pismis Duvar Karosu Atigi 0 4 6 8 10 12
d Ukrayna Kili 10 10 10 10 10 10
= 8 Y istanbul Kili 24 23 23 23 23 23
% % € {Kaolin 18 18 18 18 18 18
S = £ Y Sodyum -Potasyum Feldispat | 38 35 33 31 29 27
& 2 £ T Kuvars 10 10 10 10 10 10
Ebat 91,25 91,47 91,68 91,10 90,91 91,26
% Kiiciilme 8,75 8,53 8,32 8,90 9,09 8,74
= Ham Mukavemet (N/mm2) 0,78 1,00 1,07 1,12 1,07 0,51
% Kuru Mukavemet (N/mm2) 1,92 1,92 2,00 1,63 1,60 1,88
E Pismis Mukavemet (N'mm2) | 75 2 73,03 7771|7934 |si61  |ss531
g % Su Emme 0,058 0,047 0,030 0,030 0,050 0,053
|G_J E L. (Beyazhk Degeri)
£ = 5 60,43 60,12 60,33 59,06 59,7 59,18
E) T |a  (Kirmz-Yesil  Renk
E‘ Ei Degeri) 4,61 4,34 4,43 4,74 4,45 4,40
s c ]
2| & & [P San-MaviRenkDegerd) |54 1541|1530 1612 |1627 1501

Tablo 20: Referans Biinye Recetesi 2 ve
Sodyum-Potasyum Feldispat yerine PDKA'nin kullamildig1 Biinye Deneme Regeteleri
hammadde oranlar1 ve pisme 6ncesi - pisme sonrasi biinyelere uygulanan test sonuclari
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6.6.3. PDKA ‘mn Endiistriyel Porselen Stoneware (Eb < 0,5%) Karo

Uretiminde Sodyum-Potasyum Feldispat Yerine Kullanimi Denemesi:

Calismada elde edilen laboratuvar verileri 1s1ginda PDKA ‘nin, Grup Bla
(Eb<0,5%) olarak tanimlanan "Sirli Porselen Stoneware Karo™ iiretiminde feldispat
yerine kullanilabilirliginin incelenmesi i¢in Bien Seramik Boziiyiik Fabrikasinda
tiretim denemesi gerceklestirilmistir. Calismada, firmaya ait Grup BlIlI (Eb > 10 %)
tirit Duvar Karosu tiretiminde sirlama Oncesi ve sirlama sonrasi; uygun olmayan
yiizey Ozellikleri nedeniyle (deformasyon, kenar-kose kiriklari vb.) pisme sonrasi

atik sahasina ayrilmis Pigmis Duvar Karosu Atiklari (PDKA) kullanilmistir.

Calismada kullanilan PDKA'nin biinye hazirlama isleminde kolay
ogiitiilebilmesi igin, denemeden 6nce ¢eneli kiricidan gegirilerek ortalama 0,5cm tane
boyutu altinda ebatlanmis ve PDKA 'nin yiiksek gézenekli olusu nedeniyle, ebatlama
islemi, paletli kiric1 ile kolaylikla gerceklestirilmistir. Uretim denemesinde, firmanin
Sirli Porselen Stoneware Karo iiretimde kullandigi biinye recetesindeki Sodyum-

Potasyum Feldispat oran1 %6 azaltilarak, yerine %6 oraninda PDKA kullanilmistir.

S6z konusu fabrikanin iiretim kosullarina uygun olmasi igin, biinye hazirlama
isleminde sivi biinyenin 6glitme sonrasi 63um Elek Bakiyesi %5 olacak sekilde
yiiksek elek bakiyeli olarak bilyeli degirmende sulu olarak giitiilmiistiir. Ogiitme
stireci tamamlanan sivi biinye denemesi; sprey dryer ile spreylenip %6,20 nem igeren
biinye graniilii haline getirilmistir. Nem oraninin homojen hale gelmesi igin presleme
deneme oOncesi lgilin siireyle silolarda dinlendirilmistir. PDKA igeren Porselen
Stoneware (Eb < 0,5%) karo iiretim denemesinden alinan &rnekler “PDKA igeren
Deneme” ve iiretimden alinan Standart Porselen Stoneware Karo ornekleri “STD

Uretim” olarak adlandirilmistir.

Calismada “PDKA Igeren Deneme” biinye, “STD Uretim” biinye graniilleri,
tiretim kosullarma uygun olarak; 259 Bar basingla 60x120x1cm ebadinda karo
iretimi i¢in preslenip, engob, dijital aplikasyon ve sir uygulanarak, roller firininda alt

sicakligr 1202°C ve iist sicakligr 1202°C olacak sekilde, 47 dKk siire ile pisirilmistir.

“PDKA Igeren Deneme” biinyenin, “STD Uretim” biinyeye kiyasla teknik

Ozelliklerinin uygunlugunun kiyaslanabilmesi igin, her iki biinyeye preslenme
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sonrasi; %kii¢iilme, % su emme, mukavemet (kopma modiilii), pismis biinyelerin

renk degerleri, diizlemsellikten sapma 6zelligi testleri uygulanmistir

STD Uretim

Biinve PDKA igeren
y Deneme Biinye
Bien Karisim Kili 40 40
£ | Kaolin 12 12
—Be]
=T
E £ | Pismis Duvar Karosu Atigi 0 6
= €
Q E Sodyum Potasyum Feldispat 48 42
% Kiiciilme 7,46 7,75
=
]
=4 Kuru Mukavemet (N/mmz2) 24,1 23
=
§ Pismis Mukavemet (N/mm2) 50 57
B Kopma Modiilii
2 % Su Emme 0,19 0,06
3 S | L. (Beyazhik Degeri) 59,26 59,06
= 2
z | ,"En a. (Kirmuz1-Yesil Renk Degeri) 4,48 4,7
= 59
- 23R
E Eg b. (Sar1-Mavi Renk Degeri) 12,44 12,41
Ao

Tablo 21: “STD Uretim” ve “ PDKA i¢eren Deneme” biinyelerinin icerikleri ve
iiretim denemesi test sonuglar: karsilastirmasi

Uretim denemesi test sonuglarina gore;

e (Eb< 0,5%) seramik karolar i¢in belirleyici olan, pisme sonras1 % su

emme oramin "STD Uretim" biinyeye kiyasla belirgin sekilde

azaldigi,

e “PDKA iceren Deneme” biinyede pismis mukavemetinin (kopma

modiiliiniin) “STD Uretim” biinyeye kiyasla arttig1,

e “PDKA Iceren Deneme” biinyede pisme sonrast % kiiciilmesinin

“STD Uretim” biinyeye kiyasla arttig1,

e “PDKA igeren Deneme” biinyede firin cikisi ve 4 saat soguma

sonrast deformasyon degerlerinin “STD Uretim” biinyeye kiyasla

belirgin sekilde iyilestirdigi tespit edilmistir.3!

“PDKA Igeren Deneme” biinyenin, “STD Uretim” biinyeye kiyasla, Porselen

Stoneware Karonun teknik ozelliklerini arttirmaya; su emme yiizdesinin azaltilmas,

31 Diizlemsellikten sapma raporlarina EK1 ve EK2’te yer verilmistir.
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pisme sonrasi Uriiniin deformasyon ozelliklerinin iyilestirilmesi ve Pismis
Mukavemet (Kopma Modiilii) degerlerini arttirilmasina katki sagladigi iiretim

denemesiyle de tespit edilmistir.

Sekil 97: (a) “PDKA I¢eren Deneme” karolarimn pisme sonrasi roller firindan cikis am
(Bien Boziiyiik Fabrikasi, 23.09.2021), (b) “PDKA iceren Deneme” karolarinin pisme sonrasi
“STD Uretim” ile karsilagtirilmak iizere toplanmasi (Bien Boziiyiik Fabrikasi, 23.09.2021)

Sekil 98: “PDKA iceren Deneme” biinye karolarimin pisme sonrasi
“STD Uretim” biinyeye kiyasla incelenmesi (Bien Boziiyiik Fabrikasi, 23.09.2021)

Genel olarak analiz sonuglar1 degerlendirildiginde ¢alismada kullanilan,
anortit esashi olarak tanimlayabilecegimiz Pigsmis Duvar Karosu Atigi, Porselen
Stoneware (Eb < 0,5%) karo biinyede mullit olusumunu arttirmis, boylelikle "PDKA
Iceren Deneme" biinyede sivi faz olusumu desteklenerek sinterleme sicakligimi
diisirmiis ve pisme sonrast mullit olusumunu arttirarak mukavemet ve deformasyon

Ozelliklerinin iyilegsmesine katki saglamigtir.

6.6.3.1. “PDKA liceren Deneme” ve “STD Uretim” Biinyelerinin Isi

Mikroskobu ile Ergime Davranislarinin Analizi:

Spreyleme yéntemiyle hazirlanmig “STD Uretim” ve “PDKA Igeren Deneme” biinye
graniilleri arasindaki pigsme davranig farkliliklarinin incelenmesi icin SAM A.S. 'de

"Is1 Mikroskobu ile Ergime Davranisi Analizi” yapilmistir. Ist1 Mikroskobu ile
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Ergime Davranisi analiz ¢alismasi igin; “STD Uretim” ve “PDKA igeren Deneme”
biinye graniilleri, yaklastk 2mm ¢apinda, 3mm yiiksekliginde numune hazirlama
aparatiyla silindirik formda preslenerek, aliimina altlik tizerinde cihaza yerlestirilip,
Misura ODHT HSM 1600-80 marka cihazla ile incelenmistir. Is1 Mikroskobu ile

Ergime Davranisi analiz ¢alismasi sonuglar1 Tablo 22' de yer almaktadir.

Sinterlerj]e Yumusa{na Tam Kiire YVar Kil Akma
Sicakhigy Sicakhig Sicaklig1 S all;; ‘m:’eC Sicaklibs (°C
©°C) ) °C) 1cakhigi (°C) 1cakhigi (°C)
Uriin Ad1
A 0 | e a | a
"PDKA Iigeren
Deneme"” Biinye
Graniilii 1146 1350 > 1424 1454
"STD  Uretim"
Biinye Graniilii 1164 1368 - 1474 1490

Tablo 22: “STD Uretim” ve “PDKA Iceren Deneme” biinye graniillerinin
Is1 mikroskobu ile ergime davramsi analiz sonuglari

Is1 mikroskobu ile ergime davranisi analiz sonuglarina gére; “PDKA Iceren
Deneme” biinyenin, “STD Uretim” biinyesine kiyasla; 18°C daha diisiik sicaklikta
sinterlenip, yumusadigi ve “PDKA Igeren Deneme” biinyenin, “STD Uretim”
bilinyeye kiyasla daha diisiik sicakta ya da daha kisa siirede pisirilebilme imkanina

sahip oldugu tespit edilmistir.

6.6.3.2. “PDKA Iceren Deneme” ve “STD Uretim” Biinyelerinin
Mineralojik ve SEM - EDX Analiz Sonuclari:

Calismada Bien Seramik Fabrikasi Porselen Stoneware (Eb<0,5%) Karo
iiretim denemesinde firin ¢ikisindan alinan pismis “PDKA Iceren Deneme” ve “STD
Uretim” Sirli Porselen Stoneware Karo numuneleri, mullit olusum &6zelliklerinin
incelenmesi i¢in Eskigehir Seramik Arastirma Merkezi A.S. ‘de XRD (X-Isinlar
Difraksiyonu) ile mineralojik analiz gerceklestirilmistir. S6z konusu miktarsal
mineralojik analiz ¢alismasi raporuna gore asagida yer alan sonuglar tespit edilmistir.
Bien ""'STD Uretim” numunesinin mineralojik yapisinda;

%15,87 +0 Kuvars [SiO2],

%2,46 +0,2 Albit [AINaOsSiz],

%5,16 +0,3 Mullit [Al2(Al2,8Si1,2)09,6],
%76,51 +£1,9 Amorf [Camsi1 Faz],
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“PDKA Iceren Deneme” numunesinin mineralojik yapisinda;

%17,30 = 0 Kuvars [SiO2],

%3,01 + 0,2 Anortit [Al.CaOsSiy],
%5,77 + 0,3 Mullit [Al2,82604,588Si0,174],
%73,98 +£1,9 Amorf [Cams1 Faz] fazlarinin yer aldig: tespit edilmistir.

"STD Uretim” karosuna kiyasla, “PDKA Igeren Deneme” karosunda; amorf (cams1)

fazin azalarak, kuvars ve mullit oranlarmin arttigi ve ilaveten anortit varligi tespit

edilmistir.

10007

800+

600+

400

Intensity (counts)

200+

e

Meas. data:BIEN STD

Quartz, 51 02, 5000035

zb ‘ .\I il m 3,!! | |l|”||l.|.1‘.1|{]i|.h o

il

Albite, Al Na O8 Si3, 8002196

Lovses s
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2-theta (deg)

50

60

Tablo 23: “Bien STD Uretim" karo numunesinin XRD cihazinda saptanan

mineral fazlar

70

2000+

Intensity (cps)

1000

Meas. data:DNM =~ ——

Quartz, O2 Si, 9009666

Mullite, Al2.826 O4.588 Si0.174, 3001621
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Tablo 24: “Bien PDKA Deneme" karo numunesinin XRD cihazinda saptanan mineral fazlari
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Calismada iiretilen "STD Uretim" ve "PDKA Iceren Deneme" karolarinin
kristal yapilariin incelenmesi ve bu kristal yapilarin1 mineral tiirlerinin belirlenmesi
i¢in; pisme sonrasi sz konusu biinyelerden 6rnekler alinmistir.

STD Uretim" ve "PDKA igeren Deneme" karo orneklerinin sir ve engob
tabakasi hari¢ tutulacak sekilde yiizey ve kesitleri Seramik Arastirma Merkezi A.S.
tarafindan SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) cihazinda karsilastirmali olarak
incelenmistir.

Seramik Arastirma Merkezi A.S. inceleme raporunda numunelerin geri
yansiyan elektronlarla (BSE) Sekil 105-Sekil 106 ve ikincil elektronlarla (SE)
alimmis gortintiileri Sekil 103 -Sekil 104 'de sunulmustur.

SAM A.S. tarafindan paylasilan numunelerin daglama sonrast SEM
gortintiileri  (Sekil 127-Sekil 136) ve mineralojik analiz sonuglari ile birlikte
incelendiginde her iki biinyede de;

+ Ignemsi yapida ve yiiksek miktarda silisyum (Si) ve aliiminyum (Al)
elementlerini iceren mullit (3Al203.2Si0>),

* Yiiksek miktarda silisyum (Si) elementi iceren ve kuvars (SiO2)

*Yiksek miktarda silisyum (Si), aliminyum (Al) ve sodyum (Na)
elementlerini igeren ve albit (NaAISi3Og) oldugu diisiiniilen (XRD ile desteklenen)
yapilarin mevcut oldugu tespit edilmistir.

e Numunelerdeki mullit yiizdesi " STD Uretim” %5,160,3 iken, "PDKA Icren

Denemede" %5,77 + 0,3 oldugu yani artmis oldugu,

e “STD Uretim” den farkli olarak; "PDKA Igeren Deneme" biinyede mullit
oraninin artmis oldugu ilaveten “Anortit” fazinin da bulundugu

goriilmektedir.

Mullit (3Al203.2Si02), dogada nadiren yiiksek sicaklik — diisiik basing
sartlar1 altinda sanidin (Potasyum iceren feldispat tiiri) ve bazaltik (Kalsiyum-
magnezyumca zengin ve sodyum- potasyum bakimindan diisiik) eriyikle beraber,
zengin aliimina iceren metamorfik kayalarda bulunmaktadir (Elmas, 2009:20).
Mullit, seramik iiretiminde nihai {iriiniin; yliksek termal sok direnci, diisiik termal
genlesme, siirtiinme, egilme dayanimi (pismis mukavemet) vb. gibi mekanik
Ozelliklerini 1iyilestirmede olduk¢a Onem tasiyan unsurlardan biridir (Elmas,
2009:26).
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CaCOs ilavesinin ve dolayisiyla CaO ilavesinin sinterleme sicakligimin 150°C
diistiriilmesinde, yiiksek 1silarda mullit olusumunu arttirmada ve daha diisiik
sicakliklarda sivi faz olusumu ile biinyenin yogunlastirilarak biinyedeki mullit
kristallerinin (ignelerinin), gittikce daha ince hale gelerek, bu sayede tane inceltme
giiclendirme mekanizmasi yoluyla seramik biinyelerin toklugunu ve mukavemetini
gelistirmede etken oldugu bilinmektedir (Qin vd., 2020: 1026-1031). SEM cihaziyla
ozellikle ikincil elektronlarla (SE) alinmis gériintiilerde “STD Uretim”e kiyasla; CaO
icerigi fazla olan “PDKA Igeren Deneme"de mullit ignelerinin daha incelip uzamis
oldugu ve mullit ignelerinin kisa oldugu alanlarda ise “STD Uretim”e kiyasla daha
sik orgiilii bir yapr sergiledigi goriilmektedir, bu da"PDKA iceren Deneme"deki
mullit ignelerinin daha uzun ve ince kristal formda olusu ise; STD Uretim"e kiyasla

"PDKA igeren Deneme"deki mukavemet artisin1 agiklamaktadir.

Spedirims procesany
No peaks omitsad

Processng opticn : Oxygen by stoxchicenctry (Nocmudsad)
Numiber of ficricas = 3

Steadard
Al AIZOS  1-Jua-1999 1200 AM
S S 1-Jim-1999 12:00 AM

Atomtic®™  Compd®s  Foemula

1542 k) A3
045 6103 S02
6410

I'In_mn-m -
Sekil 99: "'STD Uretim" numunesinin EDX analizi 1

Specirum peoccxay
Peak possibly cesitied : 9670 keV

Procouaing option : Oxygen by stoichoometry (Noemalisod)
Nustiber of ferstions = 3

Stssulard :
Al AIOF  1-0en-1999 1200 AM
Si SHO2 1-Jua-1959 1200 AM

Awenic™  Coegpd™s  Formula

13%0 35.16 Al2O3
2178 b5 S02

wm Blectros mage 1

Sekil 100: "*STD Uretim" numunesinin EDX analizi 2
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VG peaks Orinos

Processing option | Oxygen by stoichiometry (Nomalood)
Nugiber of feratioas = 3

Stsssdard
Al AT 1-Jes-1999 1200 AM
St S0 1-Jes-1999 12:00 AM

Alomic™  Compd™  Foermula

1213 0.9 A3
3.4 .04 S02
6463

Sekil 101: ""PDKA i¢eren Deneme" numunesinin EDX analizi 1

Specirim peoocamy -
Peak posaibly astitied © 9 690 keV

Procosing opbon : Oxygen by stoichasmctry (Noesdised)
Number of ficrations = 2

Stesdard :

Al AIROF  1-20m-1999 12:00 AM
W7 L e NN 5T 0 ANE

K MAD-10 Feldepar  1-Jun-1999 1200 AM

Akenic™  Comapd®  Formula

10.70 2673 AlXG
13 6542 S02
167 ias X220
6405

Blectron mmage 1

Sekil 102: ""PDKA iceren Deneme" numunesinin EDX analizi 2
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‘ £ =
Eskisehir Technical University ~ EHT = 20.00 kv
Material Sci & Eng WD = 83mm
Date :5 Apr 2022 Mag = 10.00 KX

Egisety Technra Lnversey

Materal So & Eng WO = 87Tmn
Cata 5 A 2002 Mag= 20 D0K Y

Sekil 103: “PDKA iceren Deneme” numunesinin SEM cihazinda ikincil elektronlarla (SE)
alinmmg 10000X (a) ve 20000X (b) kesit goriintiisii
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Eskisehir Technical University ~ EHT = 20.00 kv
| Material Sci & Eng WD = 7.9mm
Date :5 Apr 2022 Mag = 10.00 KX

Eglisets Technea Lhwersey BHT=2000%Y
Materal So & Eng WO = § 9 mur
Data 5 Ape 2002 Mag = 000K Y

Sekil 104: ""STD Uretim " numunesinin ikincil elektronlarla (SE)
alinnmg 10000X ve 20000X Kesit goriintiisii

Endiistriyel tiretim denemesi numunelerin geri yansiyan elektronlarla (BSE)
elde edilen goriintiileri incelendiginde de yine "STD Uretim" biinyesine kiyasla

"PDKA Igeren Deneme "nin; daha az kapal1 por olusumuna sahip ve daha kompakt
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bir yap: sergiledigi goriilmektedir. Kapali porlarm az olusu da yine "PDKA igeren

Deneme " ile iiretilen karolarin yiiksek egilme dayanimini (pigmis mukavemetini)

acgiklamaktadir.

(@ (b)
Sekil 105: "STD Uretim " numunesinin SEM cihazinda yansiyan elektronlarla (BSE) (a) 200X
ve (b)1000X biiyiitiilmiis goriintiisii

(@ (b)
Sekil 106: ""PDKA I¢eren Deneme" numunesinin SEM cihazinda yansiyan elektronlarla (BSE)
(a) 200X ve (b) 1000X biiyiitiilmiis goriintiisii

Elde edilen test sonuglarina gore; feldispat azaltilarak PDKA ilave edilen
"PDKA igeren Deneme" nin; diisiik su emme &zelligine sahip Porselen Stoneware
(Eb < 0,5%) karo biinyesinde, pisme sicakligimi disiiriip, mullit olusumunu ve
dolayisi ile egilme dayanimini arttirmada olumlu etki gosterdigi ve feldispat orani
azaltilarak geri kazanim yontemiyle Pigsmis Duvar Karolarindan elde edilen atiklar:
ilave edilmesinin hem endiistriyel hem de sanatsal tasarimlar igin olumlu sonuglar

verebilecegi diistiniilmektedir.
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VII. BOLUM
7. UYGULAMA CALISMALARI

Antik Caglardan giiniimiize dek kutsiyet atfedilen tapinak ve saraylarda ritiiel
amaglardan, yazili bir mesajin iletimine ya da dekoratif ve hijyenik alan olusturma
kaygisina varan gesitli kullanim amaglari ile tretilen seramik karolar, iretildikleri
cagin bilgi, inang ve kiiltiirel sisteminin yansimasi olurken, ayn1 zamanda kerpicten
tuglaya ve Kil ¢iviye, tugladan heykele, gesitli ¢cat1 ve duvar siislemelerine ve diiz

levha bigimli karolara kadar sasirtici bir sekil ve form ¢esitliligine sahip olmuslardir.

Seramik karolarin tliretimindeki her adim, usta c¢irak iligkisiyle bugilin bile
kullanmaya devam ettigimiz sekillendirme, dekor, pisme ve sirlama vb. tekniklerin
gelistirilmesinden, bu gelisimin farkli kiltiirlere tasinmasina, ilerleyen zaman
icerisinde seramik sanat1 ve seramik malzeme biliminin ve hatta makinelesmenin

gelisiminde bile etkin rol oynamuistir.

Seramik karolar, insanoglunun bin yillardir gézlem, hesaplama ve deneme
yanilma yontemiyle elde ettigi sonuglardan yola ¢ikarak en iyi malzemeyi tiretmek
icin yeni denemeler yaparak elde ettigi gelisimlerin, daha iyi seramiklerin tiretimi
icin bir sonraki kusaga aktarmasindan dogup gelisen bilimsel seriiveni ve bundan
dogan endiistriyel tiretimin de bir parcasi, seramik sanati ve seramik biliminin

gelisiminin taniklardir.

Bu baglamda uygulama c¢alismalarinda ti¢ boyutlu artistik form tasariminda,
seramik karolarin tarihsel siiregteki teknolojik gelisim seriiveni ve bu seriivenden
dogan seramik iretim siire¢lerinden ilham alinmistir. Seramigin gizemli giiclerle
dolu olduguna inanilan Antik Cag medeniyetlerinden giiniimiize dek, iiretim siirecleri
boyunca dokuma mekigi gibi; baslangi¢ noktasina donerek tim eylemlerin tekrarini
gerektiren, olumlu gelismelerden oldugu kadar hatalardan da ders almay1 barindiran,
"deneysellik" ve "gozlem" seramik karo iiretimi ve seramik sanatindaki gelisimin

temel kaynagi olmustur.

Calismada artistik karo tasariminda, farkli bi¢imlerde iiretilen Antik Cag
karolarindan ve onlara atfedilen boyutlar 6tesi giiclerle dolu olduklart inaniglarinin

olusturdugu imgeler esin kaynagi olmustur.
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Uygulama ¢alismalarinda artistik form tasarimlari igin, endiistriyel iiretim
denemesinde kullanilan %6 oraninda feldispat azaltilarak yerine PDKA ilave edilen

diisiik su emme 6zelligine sahip (Eb < 0,5%) seramik biinye regetesi kullanilmistir.

Uygulama calismalar1 i¢in PDKA igeren biinye, hem %7 nemli olarak kuru
presleme yontemiyle 5x10cm ebadinda tablet olarak, hem de yogrulabilir hale gelene
dek su ilave edilip slab (yas hamur) yontemiyle yiiksek nemli halde el ve merdane
yardimiyla levhalar halinde sekillendirilmistir. Kuru preslemeyle levha yontemiyle
sekillendirilen pargalar; testere, metal el aletleri ve zimpara yardimiyla geometrik
formlarda kesilip yontularak sekillendirilmistir. Slab yontemiyle sekillendirilen
levhalar serbest el ve kalip kullanimi ile sekillendirilmistir.

Calismada ti¢ boyutlu form g¢alismalari i¢in hazirlanan ahsap konstriiksiyon
parcalar1 dekupaj testere ile serbest el ile sekillendirilmistir. U¢ boyutlu form icin
PDKA igeren biinye kullanilarak sekillendirilen seramik pargalar; sirsiz ve renkli
astarli, sirli olarak, endiistriyel iiretim tipi roller firinda tek pisirim yontemiyle
pisirilmistir. Pisirilen pargalarin ahsap konstriiksiyon parcalari ile birlestirilmesi igin

ahsap ve metal malzemelerden faydalanilmustir.

Calismada PDKA igeren biinye kullanilarak artistik karo tasarimi igin
sekillendirilen seramik pargalar renkli astar ve gesitli renklerde parlak ve mat sir
kullanimiyla renklendirilerek kamara tipi firinda ve roller firinda 1217 °C 'de

pisirilerek hazirlanmastir.

Sekil 107: PDKA kullanimuyla iiretilen biinyenin artistik form tasariminda kullanim i¢in
hazirlanmasi
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7.1. PDKA Kullamlarak Uretilen (Eb < 0,5%) Seramik Biinyenin,
Artistik Form Tasarimda Kullanimi:

Sekil 108: "Zamanin izleri 1", 2022. (Cepheden gériiniimii)

Zamanin izleri 1:
Uretim Yili: 2022
Ebatlar: 51,5 x 12 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 109: "Zamanin izleri 1", 2022. (sag yandan gériiniimii)

Zamanin Izleri 1:

Uretim Yil1: 2022

Ebatlar: 51,5 x 12 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligi: 1217 °C
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Sekil 110: "Zamanin lzleri 2", 2022 (Cepheden goriiniimii)
Zamanin Izleri 2:
Uretim Yil1: 2022
Ebatlar: 54 x 11 x 8cm
Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye iizerine saten sir,
ahsap ve metal

Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 111: "Zamanin izleri 2", 2022 (sag yandan goriiniimii)
Zamanin lzleri 2:
Uretim Yil1: 2022
Ebatlar: 54 x 11 x 8cm
Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye iizerine saten sir,
ahsap ve metal

Pigme Sicakligi: 1217 °C
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Sekil 112: "Zamanin izleri 3", 2022 (Cepheden gériiniimii)

Zamanin izleri 3:
Uretim Y1li: 2022
Ebatlar: 54 x 15 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme
Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA iceren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 113: "Zamann izleri 3", 2022 (Sol yandan gériiniimii)

Zamanin izleri 3:

Uretim Y1l1: 2022

Ebatlar: 54 x 15 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 114: "Zamanin izleri 4", 2022 (Sag yandan gériimiimii)

Zamanin izleri 4:

Uretim Yil1: 2022

Ebatlar: 53,5 x 15 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye {izerine opak sir,
ahsap ve metal

Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 115: "Zamanin izleri 4", 2022 (Sol yandan gériimiimii)

Zamanin izleri 4:

Uretim Yil1: 2022

Ebatlar: 53,5 x 15 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye {izerine opak sir,
ahsap ve metal

Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 116: "Zamanin izleri 5, 2022 (Cepheden goriimiimii)
Zamanin Izleri 5:
Uretim Y1li: 2022
Ebatlar: 52 x 12 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme
Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA iceren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 117: "Zamanin izleri 5, 2022 (Sol yandan gériimiimii)

Zamanin izleri 5:

Uretim Yil1: 2022

Ebatlar: 52 x 12 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 118: "'Zamanin lizleri 6", 2022 (Sag yandan gériimiimii)

Zamanin izleri 6:

Uretim Yil1: 2022

Ebatlar: 54 x 12 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 119: "Zamanm izleri 7", 2022 (Cepheden griiniimii)
Zamanin Izleri 7:
Uretim Yili: 2022
Ebatlar: 53,5 x 11,5 x 7,5cm

Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye iizerine opak sir,
ahsap ve metal

Pigme Sicakligr: 1217 °C

140



Sekil 120: "Zamann izleri 7", 2022 (Sol yandan gériiniimii)
Zamanin izleri 7:
Uretim Y1li: 2022
Ebatlar: 53,5 x 11,5 x 7,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye {izerine opak sir,
ahsap ve metal

Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 121: "Zamanin izleri 8", 2022 (Cepheden goriiniimii)

Zamanin izleri 8:
Uretim Y1li: 2022
Ebatlar: 51 x 12 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme
Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 122: "Zamanin izleri 8", 2022 (Sag yandan gériiniimii)

Zamanin izleri 8:

Uretim Yil1: 2022

Ebatlar: 51 x 12 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C

143



Sekil 123: "Zamanin izleri 9", 2022 (Cepheden goriiniimii)

Zamanin izleri 9:
Uretim Y1li: 2022
Ebatlar: 55 x 14,5 x 8cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme
Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 124: "Zamann izleri 9", 2022 (Sol yandan gériiniimii)

Zamanin izleri 9:

Uretim Yil1: 2022

Ebatlar: 55 x 14,5 x 8cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 125: "Zamanim izleri 10", 2022 (Cepheden griiniimii)
Zamanin Izleri 10:
Uretim Yili: 2022
Ebatlar: 52 x 12 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme
Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 126: "Zamanin izleri 10", 2022 (Sol yandan gériiniimii)

Zamanin Izleri 10:

Uretim Yili: 2022

Ebatlar: 52 x 12 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 127: "Zamanin izleri 11", 2022. (Cepheden goriimiimii)

Zamanin izleri 11
Uretim Yili: 2022
Ebatlar: 53,5 x 11,5 x 7,5cm

Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme
Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 128: "Zamann izleri 11", 2022. (Sag yandan gériimiimii)

Zamanin lzleri 11

Uretim Yil1: 2022

Ebatlar: 53,5 x 11,5 x 7,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, ahsap ve metal
Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 129: "Zamanin izleri 12", 2022 (Cepheden goriiniimii)

Zamanin izleri 12;
Uretim Y1li: 2022
Ebatlar: 53,5 x 11 x 8cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, mat sir, ahsap ve
metal

Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 130: "Zamanin izleri 12", 2022 (Sol yandan goriiniimii)

Zamanin izleri 12;
Uretim Y1li: 2022
Ebatlar: 53,5 x 11 x 8cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, mat sir, ahsap ve
metal

Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 131: "Zamanin izleri 13", 2022 (Cepheden gériiniimii)
Zamanin Izleri 13:
Uretim Y1li: 2022
Ebatlar: 54 x 11 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yontemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, saten mat1 sir,
ahsap ve metal

Pigme Sicakligr: 1217 °C
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Sekil 132: "Zamanin izleri 13", 2022 (Sag yandan gériiniimii)

Zamanin izleri 13:

Uretim Y1l1: 2022

Ebatlar: 54 x 11 x 8,5cm

Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Presleme ve serbest el ile keserek sekillendirme

Form Yapiminda Kullamilan Materyaller: PDKA igeren (Eb< 0,5%) biinye, saten mat1 sir,
ahsap ve metal

Pigme Sicakligr: 1217 °C
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7.2. PDKA Kullamlarak Uretilen (Eb < 0,5%) Seramik Biinyenin,

Artistik Karo Tasariminda Kullanimm

(b)
Sekil 133: "Zamann izleri 14", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan gériiniimii
Zamanin izleri 14:
Uretim Yili: 2023
Ebat: 24,5x24,5x3cm
Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye, engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C
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(b)
Sekil 134: "Zamann izleri 15", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan gériiniimii
Zamanin Izleri 15:
Uretim Y1li: 2022
Ebat: 27x27x2,5cm
Seramik Sekillendirme Yontemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapininda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye, engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C
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(b)
Sekil 135: "Zamann lzleri 16", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan goriiniimii
Zamanin izleri 16:
Uretim Yil1: 2023
Ebat: 26,5x27x3,5cm
Seramik Sekillendirme Yontemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapininda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye, engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C
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(b)
Sekil 136: "Zamann izleri 17", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan goriiniimii
Zamanin Izleri 17:
Uretim Yil1: 2023
Ebat: 27x27x2,5cm
Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapininda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye, engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C

157



Sekil 137: "Zamanin Izleri 18", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan gériiniimii
Zamanin izleri 18:
Uretim Yili: 2023
Ebat: 24x24x3,5cm
Seramik Sekillendirme Yontemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapininda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye, engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C
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(b)
Sekil 138: "Zamann izleri 19", 2023 (a) cephe gériiniimii ve (b) sol yandan goriiniimii
Zamanin Izleri 19:
Uretim Yil1: 2023
Ebat: 24.5x24,5x3cm
Seramik Sekillendirme Yontemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapininda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye , engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C
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(b)
Sekil 139: "Zamanin Izleri 20", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan gériiniimii
Zamanin Izleri 20:
Uretim Yili: 2023
Ebat: 22.5x23x3cm
Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapininda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye, engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C
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(b)
Sekil 140: "Zamann lzleri 21", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan goriiniimii
Zamanin Izleri 21:
Uretim Yil1: 2022
Ebat: 22.5x22x3cm
Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye , engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C

161



(b)
Sekil 141: "Zamann izleri 22", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan goriiniimii
Zamanin izleri 22:
Uretim Yil1: 2023
Ebat: 24x23,5x3cm
Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapininda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye , engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C
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(b)
Sekil 142: "Zamann lzleri 23", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan goriiniimii
Zamanin izleri 23:
Uretim Yil1: 2023
Ebat: 23x23x3,5cm
Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapininda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye , engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C
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Sekil 143: "Zamann izleri 24", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan goriiniimii
Zamanin izleri 24:
Uretim Yil1: 2023
Ebat: 23,5x23x3,5cm
Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapininda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 % ) Porselen Stoneware
Biinye, engob ve muhtelif renkli artistik parlak sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C

164



(b)
Sekil 144: "Zamann fzleri 25", 2023 (a) cephe goriiniimii ve (b) sol yandan goriiniimii
Zamanin izleri 25
Uretim Yil1: 2023
Ebat: 23,5x24x3,5cm
Seramik Sekillendirme Yo6ntemi: Levha, Slab ve serbest elle sekillendirme
Form Yapiminda Kullanilan Materyaller: PDKA igeren (Eb <0,5 %) Porselen Stoneware
Biinye , engob ve muhtelif renkli artistik parlak ve mat sirlar
Pisme Sicakligi: 1217 °C

165



DEGERLENDIRME VE SONUC

Ilkel caglardan giiniimiize seramik iiretiminin tarihsel gelisimi incelende;
alternatif hammadde kaynaklarinin arastirilarak, bu kaynaklarin kullanimlari igin

uygun yontemlerinin gelistirilmesinin son derece 6nemli oldugu goriilmektedir.

Sanayi Devrimi sonrasi, bir yandan seramik alanindaki gelismelerin giderek
daha dstiin teknik oOzelliklere sahip malzemelerle sanatsal ve endiistriyel liretim
yapabilme imkani saglamasi, diger yandan Kitlesel iiretimin artarak hammadde
kaynaklarmin giderek azalmasina neden olmasi ve dogal kaynaklarm sonlu oldugu
bilincinin giderek yayginlagsmasi; iiretim atiklarinin daha iyi teknik 6zelliklere sahip
trtinlerin {retilmesine olanak saglayacak alanda kullanimini daha 6nemli hale

getirmistir.

Bu yaklagimla dogal feldispat kaynaklarinin daha az tiiketimi ve pismis
atiklarin geri doniisiimle kullanimi igin bu tez ¢alismasinda; diisiik su emme (Eb<
0,5%) ve yiiksek pismis mukavemet o6zelligine sahip bir biinye tiirii olan Porselen
Stoneware Karo biinye regetelerinde feldispat oranlari azaltilarak, yerine (%2-12)
artan oranlarda Pismis Duvar Karosu Atiklari (PDKA)'nin kullanim imkénlari

incelenmistir.

Calismada laboratuvar denemelerinde diisiik su emme (Eb< 0,5%) 6zelligine
sahip Porselen Stoneware Karo biinyesinde %8'e kadar, tiretim denemesinde %6
oranina kadar feldispat yerine PDKA'min kullanilmi ile biinyelerde sinterlenme
ozelliklerinde iyilesme ve buna bagl olarak egilme dayaniminda artis ve su emme

oraninda azalma tespit edilmistir.

Endistriyel Porselen Stoneware Karo iiretimi denemesinde %6 PDKA
kullanim1 denemesinde, "STD Uretim" biinyeye kiyasla, "PDKA Igeren Deneme"
biinyesinden firetilen karolarin; deformasyon (diizlemsellikten sapma) 6zelliklerinin
iyilestigi, biinyede mullit olusumu artigina bagl olarak egilme dayaniminin arttirdigi,

sinterlenme ve yumusama sicakliklarini diisiirdigi tespit edilmistir.

Artistik uygulamalar sirasinda da PDKA igeren biinyenin, tipki endiistriyel
test sonuglarina benzer sekilde diisiik su emme (Eb< 0,5%) 6zelligine sahip feldispat

iceren bilinyeye kiyasla; daha yiikksek nem oran1 ile c¢alisilanserbest el ile
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sekillendirme  siireglerinde  ¢alisma  kolayligi  sagladigi, pisme  sonrasi

deformasyonunun az oldugu gézlemlenmistir.

Denemelerde ve uygulama c¢alismalarinda PDKA’nin Porselen Stoneware
karolarin kalitesinin arttirilmasi i¢in son derece onemli olan fiziksel 6zelliklerin
(pismis mukavemet ve diisiik su emme 6zelligi, pisme sonrasi diizlemsellikten sapma
gibi) iyilestirilmesinde gosterdigi belirgin olumlu etkiler, oldukga pahali bir
hammadde olan feldispat orani azaltilarak yerine PDKA kullaniminin oldukga

avantaj saglayabilecegini gostermektedir.

Calisma sonucunda Pismis Duvar Karosu Atiklari'nin, hem seramik
sanat¢ilart hem de endiistriyel seramik iireticileri tarafindan, disik su emme
ozelligine sahip (Eb < 0,5%) seramik biinyelerle yapacak tasarimlarda, feldispat
yerine  kullanilabilecek ucuz ve alternatif hammadde kaynagi olarak

degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.
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(27.03.2021)

Encaustic Tiles
https://en.wikipedia.org/wiki/Encaustic_tile#:~:text=Encaustic%20tiles%20ar
e%20ceramic%?20tiles,0f%20different%20colors%200f%20clay.&text=The%
20pattern%20appears%20inlaid%20into,the%20tile%20is%20worn%20down
(30.03.2021)
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Ehrenfried Walther von Tschirnhaus
https://en.wikipedia.org/wiki/Ehrenfried_Walther_von_Tschirnhaus
(12.05.2021)

Erdemoglu, M. Ornek Azaltma Deney Féyii. inonii Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 321Cevher Hazirlama Laboratuvari,
https://docplayer.biz.tr/38400183-Ornek-azaltma-islemi-elle-veya-mekanik-
ornek-bolme-araclari-ile-yapilmaktadir.html (23.04.2021)

Faience
https://www.egypt.swan.ac.uk/the-collection-2/the-collection/faience/
(27.03.2021)

Faience Tile from the Step Pyramid of Djoser
https://artsandculture.google.com/asset/faience-tile-from-the-step-pyramid-
of-djoser/xQHCydVyFTtXIA (27.03.2021)

File:Goats near the tree of life, tile, Pazatli, 6th century BC, MACA, 3089.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Goats_near_the_tree_of life, tile,
Pazatli,_6th_century BC, MACA,_3089.jpg (17.01.2021)

Floral Frieze
https://www.brooklynmuseum.org/opencollection/objects/3620 (20.05.2021)

Floor Tile
https://www.britishmuseum.org/collection/object/H_1957-1204-12069
(30.03.2021)

Fragment of a terracotta architectural tile Lydia
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/252581 (17.01.2021)

Frig Kaya Anitlari
https://arkeopolis.com/frig-kaya-anitlari/ (20.03.2022)

From Babylon to Berlin: The rebirth of the Ishtar Gate
https://www.artstor.org/2014/03/27/the-rebirth-of-the-ishtar-gate/
(18.06.2021)

Glazed Wall Tile from Nimrud, This glazed tile once decorated a wall in one of the
Assyrian palaces at Nimrud (Kalhu)  https://www.worldhistory.org/image/
9250/glazed-wall-tile-from-nimrud (04.04.2021)

Glazed Tile with Palms
https://www.brooklynmuseum.org/opencollection/objects/3580 (20.05.2021)

Glazed wall tile from Nimrud
https://www.ancient.eu/image/9250/glazed-wall-tile-from-nimrud/
(04.04.2021)

Gonur Tepe, Turkmenistan
https://twitter.com/seshatdatabank/status/1097234244798169089?lang=el
(06.03.2021)

Gordion Mosaic
http://www.conlab.org/acl/gordion/mosaic.html 806.(03.2021)
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Graniser (2014, Aralik 18)" GRANISERde 15 yilin1 dolduran galisanlar 6zel toren
ile onurlandirildi™
https://www.graniser.com.tr/detaylar/1/haberler/1009/graniserde_15 vyilini_d
olduran_calisanlar_ozel toren_ile_onurlandirildi.aspx#:~:text=Graniser%20S
eramik%20Hakk%C4%B1nda%3A%201997%20y%C4%B11%C4%B1nda,%
2C%205%C4%B1rl1%C4%B1%20granit%2C%20dekor%2C%20bord%C3%
BCr (12.06.2023)

Gilingor, C. (2022) 60 Yillik (1961-2021) Seriiven: Mehmet Tiziim Kizilcan
Retrospektif Sergisi"
https://www.seramikturkiye.org/post/60-yillik-1961-2021-ser%C3%BCven-
mehmet-t%C3%BCz%C3%BCm-kizilcan-retrospekti-f-sergi-si (02.04.2023)

Hispano- Moresque ware
https://www.britannica.com/art/Hispano- Moresque-ware (30.03.2021)

Istar Kapist
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C5%9Ftar_Kap%C4%B1s%C4%B1
(30.05.2021)

Johann Friedrich Bottger
https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Friedrich_B%C3%B6ttger (12.05.2021)

Kaz1 Alanlari1 / Corum’da Yapilan Bilimsel Kazilar
https://corum.ktb.gov.tr/TR-58773/kazi-alanlari.html (15.01.2022)

Lisa Larson Gustavsberg Studio
https://www.veniceclayartists.com/lisa-larson-gustaveberg-studio/
(03.05.2023)

Lot 76: A Fine Chinese Blue And White Porcelain Tile Yuan Dynasty
https://www.invaluable.com/auction-lot/a-fine-chinese-blue-and-white-
porcelain-tile-yuan-76-c-33b4ee094d (30.03.2021)

Lydia Symposium
https://oxfordbyzantinesociety.files.wordpress.com/2017/04/abstracts-
booklet-lydia-symposium-1.pdf (17.01.2021)

Lydian Architectural Terracotta in the Metropolitan Museum of Art, Oct. 2007
http://www.ipernity.com/doc/laurieannie/24385881 (17.01.2021)

Lydian Architectural Terracottas in the Metropolitan Museum of Art, Oct. 2007
http://www.ipernity.com/doc/laurieannie/24386083 (17.01.2021)

Lydian Architectural Terracottas in the Metropolitan Museum of Art, Oct. 2007
http://www.ipernity.com/doc/laurieannie/24385995 (17.01.2021)

Lydian Architectural Terracotta in the Metropolitan Museum of Art, Oct. 2007
http://www.ipernity.com/doc/laurieannie/24386021 (17.01.2021)

Matis Binasi1 Seramik Panosu
https://kulturenvanteri.com/tr/yer/matis-binasi-seramik-panosu/#15/37.86117/
27.25797 (12.06.2023)

Metmuseum Art Collection Sardeis Ceramic Tile
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/252566 (17.01.2021)
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MET Museum "Wall tiles from the funerary apartments of king Djoser"
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/543904 (27.06.2021)

MTA Maden Tetkik Arama Genel Midirlugi “Feldispat”
https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/feldispat (28.01.2020)

New York University, Institute for The Study of The Ancient World, "Wall Tile"
https://isaw.nyu.edu/isaw/exhibitions/ishtar-gate/objects/wall-tile- palmette
(04.04.2021)

Nicholson Bell, B. “A History of Ceramic Tiles”
http://thewisecollector.com/a-history-of-ceramic-tiles.html (03.03.2021)

Oldest Mosaic
https://www.ancient-origins.net/news-history-archaeology/oldest-mosaic-
0013191 (06.03.2021)

Opus Sectile Flooring [Hexagons]
https://www.worldhistory.org/image/5535/opus-sectile-flooring-hexagons/
(06.03.2021)

Onasya'da Gelisen Kentler
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/184816/mod_resource/content/1/
5.%20%C3%96NASY A%E2%80%99DA%20GEL%C4%B0%C5%9EENY%
20KENTLER.pdf (20.09.2021)

Pazarli
http://www.tayproject.org/TAYages.fm$Retrieve?CagNo=9039&html=ages_
detail_t.html&Ilayout=web (15.01.2022)

Pazarli Hoyiik'e ait ¢izimler ve haritalar
https://archives.saltresearch.org/handle/123456789/70680 (10.05.2021)

Porcelain tile
https://en.wikipedia.org/wiki/Porcelain_tile (22.05.2021)

Porcelain Tower of Nanjing
https://en.wikipedia.org/wiki/Porcelain_Tower_of Nanjing (20.05.2021)

Ramses 111 faience inlays Tell el-Yahudiya DSC08107 - Copy.jpg
http://ape-egypt.org/user/Seshta/23130 [28.01.2021]

Real Fabrica del Buen Retiro
https://en.wikipedia.org/wiki/Real _F%C3%Albrica_del Buen_Retiro
(22.05.2021)

Royal Palace of Aranjuez
https://en.wikipedia.org/wiki/Royal _Palace_of Aranjuez (22.05.2021)

Sanayi Devrimi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sanayi_ Devrimi (12.05.2021)

Seramik Firmalari/ Canakkale Seramik
https://web.archive.org/web/20130224070032/http://www.seramikfirmalari.c
om/canak kale-seramik.html (23.06.2021)
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Sanayi_Devrimi
https://web.archive.org/web/20130224070032/http:/www.seramikfirmalari.com/canakkale-seramik.html
https://web.archive.org/web/20130224070032/http:/www.seramikfirmalari.com/canakkale-seramik.html
https://web.archive.org/web/20130224070032/http:/www.seramikfirmalari.com/canakkale-seramik.html
https://web.archive.org/web/20130224070032/http:/www.seramikfirmalari.com/canakkale-seramik.html

Seranit Tarihge
https://www.seranit.com.tr/tr/tarihce (06.03.2021)

Star-Shaped Tile, 12th century
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/447167 (09.06.2021)

Stig Lindberg Ceramic Plaques
http://www.midcenturia.com/2011/09/stig-lindberg-ceramic-plaques.html

(12.06.2023)
Kavrakoglu, F. (2020) Sanlurfa Miizesi ve Tarih Oncesi Devirler 5 Kalkolitik
Cag 2 https://kavrakoglu.com/sanliurfa-muzesi-ve-tarih-oncesi-devirler-

5-kalkolitik-cag-2/ (01.01.2022)

Telifsiz Midas tumulus gorselleri
https://www.shutterstock.com/tr/search/midas+tumulus (17.01.2022)

The American Ceramic Society, A Brief History of Ceramics and Glass
https://ceramics.org/about/what-are-engineered-ceramics-and-glass/brief-
history-of-ceramics-and-glass (06.01.2021)

The Milkmaid (Vermeer)
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Milkmaid_(Vermeer) (22.05.2021)

The Mesopotamian Cultures/Political Architecture
https://courses.lumenlearning.com/boundless-arthistory/chapter/
mesopotamia/ (22.04.2021)

Tile, China, Qin—Han dynasty (221 BCE-220 CE)
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/51963(20.05.2021)

Tile, China, Qin—Han dynasty (221 BCE-220 CE)
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/51964 (20.05.2021)

Tile, China, Qin—Han dynasty (221 BCE-220 CE)
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/51982 (20.05.2021)

Tile, China, Qin-Han dynasty (221 BCE-220 CE)
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/51963 (20.05.2021)

Tile, French,_12th—14th century
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/470927 (30.03.2021)

Tiles from the railing of a throne dais of Ramesses Il, New Kingdom, Ramesside, ca.
1279-1213 B.C. https://www.metmuseum.org/art/collection/search/544759
(12.01.2021)

Tile from a Frieze, 12th century
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/451746 (27.06.2021)

Tile, museum number 2006,0503.1.1-20
https://www.britishmuseum.org/collection/object/A_2006-0503-1-1-20
(10.04.2021)
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https://www.metmuseum.org/art/collection/search?q=French&perPage=20&sortBy=Relevance&offset=0&pageSize=0

Tile, 14th—15th century, Made in probably Orvieto, Italy, Italian, Earthenware, tin-
glaze (Majolica), Overall: 9 3/16 x 9 3/16
https://www.alamy.com/stock-image-tile-14th15th-century-made-in-
probably-orvieto-italy-italian-earthenware-162571930.html (30.03.2021)

Tile, Spanish, Toledo, late 16th century
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/196931 (30.03.2021)

Tile with flower decoration
http://www.globalegyptianmuseum.org/detail.aspx?id=11292 (20.05.2021)

Tile, tile, tile, tile, llkhanid dynasty, llkhanid dynasty, llkhanid dynasty, Illkhanid
dynasty, Kashan, Kashan, Kashan, Kashan
https://www.bmimages.com/preview.asp?image=01207046001&itemw=4&it
emf=0001&itemstep=1&itemx=1 (27.06.2021)

TMMOB (MADEN MUHENDISLERI ODASI) "Feldispat Raporu" - Subat 2010
https://www.maden.org.tr/resimler/ekler/8c09c2ec26db837_ek.pdf
(26.01.2021)

Uruk
https://en.wikipedia.org/wiki/Uruk#Uruk_period (06.01.2020)

Uruk
http://uruk-warka.dk/uruk/uruk.pdf (06.01.2020)

Wedgwood Jasperware Cobalt Blue Plaque / Tile
https://www.collectorsweekly.com/stories/250890-wedgwood-jasperware-
cobalt-blue-plaque (28.05.2021)

What is Color Measurement?
https://www.xrite.com/blog/color-measurement (30.09.2021)

Wall-Plaque (Restored and object number 131664 is part of the same object)
https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_Rm-1102 (20.05.2021)

Wall-Plague, museum number 91687
https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_1891-0702-2
(18.05.2021)

Wall- Tile , museum number 90859
https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_N-1035 (20.05.2021)

Yesil Cami'ye 1 kg altin gomdiiler
https://images.bursadabugun.com/haber/2011/07/14/35961-900-kase-altin-
varakla-yesil-cami-yi-canlandirdilar-4e1e9b33bf097.jpg (21.03.2021)

Yesil Camii Bursa
http://wowturkey.com/forum/viewtopic.php?t=11244&start=80 (21.03.2021)
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EKLER

EK -1 PDKA iceren Porselen Stoneware Bien Uretim Denemesi Pismis

Karo Diizlemsellikten Sapma Raporu:
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EK -11 Bien Uretim Porselen Stoneware Pismis Karo Diizlemsellikten

Sapma Raporu:
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EK -111 PDKA'min "'Sodyum Feldispat’ Iceren Referans (Eb < 0,5 %)

Biinyede ""Kaolin ve Kuvars' Yerine Kullanimu Denemeleri

Sekil 145: ""Sodyum Feldispat™ iceren Referans Eb < 0,5 % biinyede "*Kaolin ve Kuvars™ yerine
kullamim denemeleri (soldan saga) D10, D11, D12, D13, D14 tabletleri
pisme sonrasi goriiniimleri

Recete Ad1
Referans
Biinye
Recetesi 1 D10 D11 D12 D13 D14
Pismis Duvar Karosu Atig1 | O 9 11 11 13 15
;\E? Ukrayna Kili 10 10 10 10 10 10
= B =| Istanbul Kili 24 24 24 24 24 24
o 8T = "
S8 g = Kaolin 18 11 11 9 9 9
3 = £ T/ Sodyum Feldispat 38 38 38 38 38 38
£ 2 T Z[Kuvars 10 8 6 8 6 4
Ebat 91,38 91,08 90,92 90,98 90,98 91,07
% Kiigiilme % 8,62 % 8,92 | % 9,08 %9,02 | %9,02 | % 8,93
E Ham Mukavemet (N/mm?2) 0,83 0,97 0,96 0,78 0,89 0,80
75« Kuru Mukavemet (N/'mm2) | 1,86 2,22 2,18 1,96 1,90 1,88
s Pismis Mukavemet (N/mm2) | 57,35 66,28 69,44 62,42 61,63 44,77
f % Su Emme % 0,089 % 0,038 | % 0,036 | %0 % 0 % 0
[72]
(<5] o
= E L. (Beyazlik Degeri)
E = 5 61,58 60,12 59,12 60,01 59,18 59,53
o= of
% E S a. (Kirmzi-Yesil  Renk
z| E 2 |Deerd 3,96 452 |a68 471 |44 4,27
2| £E & |b San-Mavi Renk Degeri) | 16,04 1341  |13,74 14,05 [1404 1357

Tablo 25: Referans Biinye Recetesi 1 ve PDKA'nin, kuvars ve kaolin yerine hammadde olarak
kullamldigi biinye deneme receteleri D10, D11, D12, D13, D14'iin hammadde oranlari, pisme
oncesi ve pisme sonrasi test sonuglari tablosu
Eb < 0,5% biinyelerde kuvars igeriginin diisiik olmasi nedeniyle denemelerde Kaolin
oraninin %11 oldugu ve Kuvars oraninin %8 ve %6 'ya diistrildiigii denemeler (D10
-D11) ile pisme mukavemetlerinde artis ve % su emme oranlarinda azalma kayd
edilmistir. D12, D13, D14 Deneme recetelerinde Kaolin oraninin %9 ‘a, Kuvars
oraninin %8 'in altmna diismesi ile su emme oran1 %0 olmakla birlikte pisme

mukavemetlerinde belirgin bir diisiis gozlemlenmistir.
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Biinyede ""Sodyum Feldispat ve Kuvars™ Yerine Kullanimi Denemeleri

EK - IV PDKA’nin, ""Sodyum Feldispat" Iceren Referans (Eb < 0,5 %)

Sekil 146: ""Sodyum Feldispat' iceren Referans Eb < 0,5 % biinyede "'Sodyum feldispat ve
Kuvars™ yerine kullammm denemeleri D15, D16, D17, D18 tabletleri pisme sonrasi goriiniimleri

Recete Ad1
Referans
Biinye
Recetesi1 | D15 D16 D17 D18
Pismis Duvar Karosu Atigi 0 4 6 8 12
~ Ukrayna Kili 10 10 10 10 10
= g < listanbul Kili 24 24 24 24 24
2 =g g Kaolin 18 18 18 18 18
g5 E 2] Sodyum Feldispat 38 36 35 34 32
— NI
§ 2 £ & Kuvars 10 8 7 6 4
Ebat 91,38 91,36 91,47 91,59 91,20
% Kiigiilme 9%8,62 % 8,64 % 8,53 % 8,41 % 8,8
5 Ham Mukavemet (N/mm2) 0,83 0,80 0,84 0,82 0,56
=4 Kuru Mukavemet (N/mmz2) 1,86 1,80 1,90 1,78 1,27
= Pigmis Mukavemet (N/mm2) | 57,35 58,23 64,24 71,55 56,51
@ % Su Emme % 0,089 % 0,027 % 0,00 % 0,00 % 0,05
[ 72} 4
[<5) c o e
= g | L (Beyazlik Degeri) 61,58 60,58 60,9 57,50 56,52
o= =
= T = |a (& -Yesil Renk Degeri
2 85 (Karmizi-Yesi egerd) | 5 96 419 423 5,55 5,70
> é’“ 2%
S | & £ 50| b. (San-Mavi Renk Degeri)
g lEsa 16,04 16,28 16,33 18,25 17,63

oranlari, pisme Gncesi Ve pisme sonrasi test sonuglari tablosu

Tablo 26: Referans Biinye Recetesi 1 ve PDKA'min **Sodyum feldispat ve Kuvars' yerine
hammadde olarak kullanildig1 biinye deneme receteleri D15, D16, D17, D18'in hammadde
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EK- V PDKA’nin, (Eb >10 % ) Duvar Karosu Biinyesinde “Pegmatit

Yerine” Kullanima Deneme

Sekil 147: Pegmatit yerine PDKA'nin kullamldig1 Duvar Karosu Biinye Denemeleri (soldan
saga) Referans Duvar Karosu Biinye Recetesi ve sirasiyla PDKA' h Duvar Karosu Deneme 1, 2,
3, 4, 5 recete tabletleri pisme sonrasi goriiniimleri

Recete Adi
Referans | pnia 1| PDKA' 1| PDKA 1| PDKA' 1| PDKA" I
Duvar
Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
Karosu
Bii Karosu Karosu Karosu Karosu Karosu
unye . | Deneme 1 | Deneme 2 | Deneme 3 | Deneme 4 | Deneme 5
Recetesi
[5)
=}
g Pismis Duvar Karosu Atigi 0 2 4 6 8 15
£
% Ukrayna Kili 35 35 35 35 35 35
I
= istanbul Kili 20 20 20 20 20 20
E Kaolin 10 10 10 10 10 10
2 & | Pegmatit 15 13 11 9 7 0
2 5 [ Kalsit 10 10 10 10 10 10
D
o
¢ 3 | kuvars 10 10 10 10 10 10
&~
Ebat 100,00 100,12 100,20 100,12 100,11 99,98
% Kiiciilme 0,00 -0,12 -0,20 -0,12 -0,11 0,02
Ham Mukavemet (N/mm?2) 0,66 0,65 0,63 0,66 0,65 0,65
5 Kuru Mukavemet (N/mm2) 1,90 1,98 2,33 1,58 1,55 1,58
=
g Pismis Mukavemet (N/mm2) 17,40 15,17 15,01 15,15 15,22 16,75
)
n
= % Su Emme 19,63 19,17 19,01 18,75 19,12 20,06
[<5) o
= 5 i
£ - E L. (Beyazlik Degeri) 85,38 85,04 83,79 83,64 83,54 83,67
St o1
i % 5 a. (Kirmzi-Yesil Renk Degeri) | 6,03 6,27 6,98 7,00 7,05 6,65
& | & o | b. (Sar-Mavi Renk Degeri) 14,38 14,15 14,76 14,94 15,15 16,00

Tablo 27: Referans Duvar Karosu Biinye Recetesi ve PDKA'nin Pegmatit yerine kullamldig
Duvar Karosu Biinye Deneme Receteleri hammadde oranlari, pisme dncesi ve pisme sonrasi test
sonuclar: tablosu

PDKA'nin "Duvar Karosu" biinyesinde kullanim denemeleri igin ise; eritici

olarak "pegmatit" kullanilan "Referans Duvar Karosu" biinye regetesi; Sacmi
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"Uygulamali Seramik Teknolojisil" kitabinda Duvar Karosu iiretiminde Beyaz
Govdeler (Biinyeler) olusturmak icin dnerilen ortalama hammadde oranlar: (Ozkan,
2008:260) esas alinarak, "Grup BIII" kuru preslenmis seramik karolar i¢in gereklerin
tarif edildigi, TS EN 14411:2013-04 sf: 57'de tanimlandig tizere su emme ozelligi >

%10 ve Egilme Dayanimi 15N/mm?’nin iizerinde olacak sekilde hazirlanmustur.

PDKA'nin Duvar Karosu regetesinde pegmatit yerine kullanimi
denemelerinde belirlenen "Referans Duvar Karosu™ biinye recetesindeki; "pegmatit™

orani azaltilarak yerine %2 - %15 arasinda artan oranlarda PDKA ilave edilmistir.

Tartim, 6giitme ve kuru presleme yontemiyle tablet basimi gergeklestirilen
biinye denemelerinin teknik uygunluklari, ¢alisma sirasinda gergeklestirilen 6lgtimler
(ebat, % kiiglilme, ham mukavemet, kuru mukavemet, pismis mukavemet (egilme
dayanimi), % su emme, l.a.b. renk o6zellikleri), referans biinye recetelerinin teknik

uygunluklar ile karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

PDKA'nin Duvar Karosu regetesinde pegmatit yerine kullanimi
denemelerinde tabletler 1000 °C'de pisirilmistir.

PDKA artis1 ile % su emme oraninda ya da egilme dayaniminda ilgili

herhangi bir standarta ayk: deger saptanmamustir.
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EK - VI Seramik Karo Uretimine flham Kaynag Olan Mozaik Teknigi

Giintimiiz seramik karolarina, dekoratif olarak ilham kaynagi olan en 6nemli
tekniklerden biri “Mozaik Teknigi”dir. Diinya'daki bilinen en erken mozaik teknigi
kullanim 6rnegi, M.O. 3100-3800 yillar1 arasinda insaa edildigi diisiiniilen (Eanna)

Inanna Tapinagi'nin kil konilerden olusturulmus mozaik duvardir.

Erken doneme tarihlenen en eski bir diger mozaik Ornegi giiniimiiz
Tiirkmenistan smurlarinda yeralan, i¢inde Antik Tirk boylarina ait tamgalar
bulundugu igin Arkeolojik Tiirk yerlesim alan1 olarak kabul edilen, M.O. 2500-1500
yillarina tarihlenen “Gonur Tepe”dir(http://www.turkbilimi.com/turkmenistan-gonur-
depede-turk-tarihinin-onemli-izleri/). Gonur Tepe, mezar odalarinda bulunan; fildisi,
kire¢ tas1 gibi farkli malzemelerden tiretilmis mozaikleri (Ates, 2013:13), figiiratif ve
geometrik olmak {iizere ustalikla iretilmis iki temel mozaik tarzi goézlemlenir.
Geometrik tarzda tiretilen Gonur Tepe mozaikleri; farkli ebatlarda kare ve dikdoértgen
sekillerde kesilmis birimlerden olusurken, figiiratif tarzda iretilmis olanlar ise
giinlimiize sadece kanat seklinde pargalar1 ulasmis olan Grifon oldugu diisiiniilen
mitolojik temali figiirler ve ¢intemani motifini andiran alt ve ist bordiirlerden
olugsmaktadir. Gonur Tepe mozaiklerinde 6zellikle grifon figiirlerinin kas dokusunu
belirtmek i¢in penge ve bas bolimlerini olusturan mozaik pargalarindaki detayli
is¢ilik dikkat ¢ekicidir. Mozaik panolarda kullanilan pargalarini Sar1, mavi, turuncu,

beyaz, yesil gibi zengin renk gesitliligiyle tiretilmistir.

Sekil 148: M.O. 2500-1500 Tiirkmenistan Gonur Tepe’de bulunan sari, mavi, turuncu, beyaz,
yesil renklerde, geometrik motifli duvar mozaigi
(https:/Itwitter.com/seshatdatabank/status/1097234244798169089?lang=el [06.03.2021])
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(b)
Sekil 149: M.O. 2500-1500 Gonur Tepe (a) kalp desenli geometrik duvar mozaigi,
(b)Gonur Tepe grifon ve kanat motifli duvar mozaigi
(https://twitter.com/seshatdatabank/status/1097234244798169089?lang=el[06.03.2021])

Sekil 150: M.O. 18.-16. Hitit Usakh Hoyiik mozayigi
(https://www.ancient-origins.net/news-history-archaeology/oldest-mosaic-0013191 [06.03.2021])

Mevcut arkeolojik verilere goére, zeminde tas mozaik kullaniminin en eski
ornegi, Yozgat'm yaklasik 14 mil (19 km) kuzeyinde Usakli Hoyiik'te bulunan, M.O.
18.-16. yiizyillarina tarihlendigi diisiiniilen Hitit Medeniyetine ait geometrik motifli

iki renkli zemin mozaik kaplamasidir.

Tarihdeki en eski zeminde ¢ok renkli mozaik kullanimi ise Anadolu’da Frig
Antik kenti Gordion Kalesinde (Ankara/Polatli'da bulunan) 9. yiizyilin ikinci yarisina
(Erken Frig Donemi Sonlar1) tarihlenen "Frig Kalesi Teras Binasi"nda bulunan
Megaron Il Binasi"nda bulunan polikrom(gok renkli) mozaikleridir(Rose, 2017:157).
"Megaron Il Binasi" mozaikleri, zeminde polikrom (gok renkli) mozaik zemin
stislemelerinin ilk 6rnegi kabul edilir (Pamuk, 2021:38). Gordion Antik kenti
polikrom mozaikleri ne Ege’de ne de Yakin Dogu'da bir benzeri bulunmayan
iislupla, koyu mavi, koyu kirmizi, beyaz ve daha az siklikta sar1 renkli ¢akiltaslariyla

ayrintili geometrik tasarimlar agi olarak islenmistir.

193



Sekil 151: (a)Rekonstriiksiyonu yapilan 10x10m ‘lik Gordion Megaron Il binasi renkli ¢akil
mozaiklerin yukaridan genel goriiniimii, (b)Gordion renkli ¢akil mozaiklerin detay goriiniimii
( http://Iwww.conlab.org/acl/gordion/mosaic.html)

Sekil 152: Rekonstriiksiyonu yapilan M.0.9.yy"n ikinci yarisina tarihlenen Gordion Megaronl|
binasi renkli cakil mozaiklerin suluboya tasviri (Ray ve Darbyshire, 2017:158)

M.O. 5. yiizyildan itibaren ise Yunanistan’da ¢akil kullanilarak olusturulan
genellikle koyu zemin tizerine agik renkli figiirlerle olusturulmus, mitolojik konular,

geometrik ve bitkisel motiflerin yer aldigi mozaikler siisleme amagh kullanilmaya

baglanmistir. ( Ates, 2019:13-14).

Sekil 153: Yunanistan, Olynthus, A vi 3 evi, Bellerophon mozaiki (Sekil: Ates, 2019:14).
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Mozaik sanati ile ilgili ilk yazili bilgilere gore, Antik cagda mozaik
dosemeler; duvar ve kubbe mozaikleri “opus museum” ve taban mozaikleri “opus
teselletum” olarak adlandirilmistir (Ates, 2019:12). Mozaik kullanom: Roma
Doneminde de 6nem kazanmus, tipik olarak 0,5 ila 1,5 cm arasinda degisen kiigiik
renkli kareler (tessera veya tessellae)den, mermer, seramik, cam, smalto (cam
hamuru), canak ¢omlek, tas, deniz kabuklari, zaman zaman altin gibi degerli metal
malzemelerin kesilip bir araya getirilmesiyle olusturulmustur
(https://www.worldhistory.org/article/498/roman mosaics/ ; https://en.wikipedia.org/
wiki/Roman_ mosaic#Development). Degerli metal ve taslarin mozaik yapiminda
kullanimmna 6rnek olarak Ayasofya(https://tr.wikipedia.org/wiki/Ayasofya), renkli
taslarla birlikte seramik pargalarinin mozaik yapiminda kullanimina 6rnek olarak

Perge Antik Kenti mozaik buluntulari gosterilebilir(Isikkaya, 2010;316).

Sekil 154: Cingene Kiz1 "Maenad' mozaigi, Sergi Yeri: Zeugma Miizesi, Gaziantep
(https://www.turizmgunlugu.com/2018/11/27/cingene-kizi-mozaiginin-kayip-parcalari-
istanbulda/)

M.O. 2-1. Yiizyilda ise, tesserali mozaik teknigi Akdeniz diinyasinda
yayginlagmig, mozaikleri olusturan tesseralarin boyutlarmm 0,4-0,5mm.ye kadar
kiigtiltiilmesiyle, yuvarlak ¢izgiler olusturacak sekilde yan yana, kivrimlarla
dizilmelerine ve figirli panolarda kompozisyonlarda 1sik g6lge oyunlar
kullanilmasina, zengin perspektifler yaratilmasina izin veren "vermiculus teknigi"nin
gelistirilmesiyle zenginlesmistir. Assos, Erythrae, Pergamon, Pompei, Iskenderiye,
Delos mozaikleri bu teknikli déseme siislemelerine sahip antik kentler arasindadir
(Ugar, 2020:15).
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Sekil 155: (a) MS 2. yiizy1l, Roma. Arausio'dan mermer opus sectile dosemesinin bir béliimii,
Fransa. (Archaeological Museum, Orange) (https://www.worldhistory.org/image/5535/opus-
sectile-flooring-hexagons/ [06.03.2021] )

(b) Erken Roma Dénemi, Perge Antik Kenti mermer opus sectile dosemesi
(Isikhikaya, 2010:271)

Sekil 156: (Erken Roma -Geg¢ Antik Cag )Lidya Simir kenti Tripolis'de (giiniimiizde Buldan/
Denizli sinirlarr) opus sectile teknigiyle dosenmis ¢arsi ve diikkanlarin bulundugu siitunlu yol
(https://oxfordbyzantinesociety.files.wordpress.com/2017/04/abstracts-booklet-lydia-
symposium-1.pdf [06.03.2021])

M.O. 2-1. yiizyilda "Opus Sectile" adi verile bir tiir kakma teknigi olarak
tamimlanan mozaik tiirti gelismistir. Opus Sectile tekniginde; tiggen, Kare, losanj,
sekizgen bigiminde kesilen ¢ogunlukla renkli mermer pargalari; dama, yildiz, basak,
ar1 yuvasi gibi motifler olusturacak sekilde dosenmektedir. Opus Sectile teknigiyle
olusturulan siislemelerde; geometrik sekiller basta olmak tizere, bitkisel motifler ve

insan figiirleri kullanilmistir. Dogudan Yunan mimarisine, Helenistik diinyaya ve
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Roma’ya gectigi diigiiniilen ve 6zellikle Bizans doneminde yaygin olarak kullanilan
bu teknikte malzemenin pahali ve malzeme naklinin gii¢ olusu gibi nedenler Opus
Sectile teknigi ile tiretilen mozaiklerin daha ¢ok saray ve genel yapi zeminlerini
siislemesine neden olmustur (Ustiiner, 2002:68'den akt. Ucar, 2020:16). Helenistik
Dénemde (M.0.323-33) "Opus Sectile" teknigini, Romalilar duvar dekorasyonunda
da uygulayarak genisletmig(https://www.worldhistory.org/article/498/roman-
mosaics/), M.S. 4. yiizyila gelinmeden Romalilar, birgok kamu binasinda ve 6zel
villalarda bu teknigin ve Misir etkisiyle ana malzeme olarak opak cam kullanarak
dekorasyon yapmuslardir (https://www.worldhistory.org/article/498/roman-mosaics/).

Gelistirilen tiim bu mozaik teknikleri ve bu tekniklerle tiretilen mozaikler
caglar boyunca cesitli uygarliklara aktarilarak, bu siirecte Islam seramik sanatinda
oldugu gibi sadece seramik malzemelerin kullanildig: yeni bir kimlik de kazanmistir.
Islam seramik sanatinda mozaikler, Earthenware ve Stonepaste biinyelerle iiretilip
cesitli renklerle sirlanan seramik parcalarin, pisme Oncesi ya da pisme sonrasi ¢esitli
geometrik sekillerde kesilip sekillendirilmesi ile olusturularak daha g¢ok duvar
dekorasyonu igin kullanilmigtir. Roma ve 6nceki devirlerde kullanilan figiiratif dekor

anlayis1 yerine, geometrik motiflerden olusan bir mozaik anlayis1 sergilerler.

Sekil 157: 14. Yiizyil Elhamra Sarayi ¢ini mozaik duvar kaplamalari,
(Lemmen, 1993, s. 33'den akt. Okutur, 2017:1).

197



EK - VII Pismis Duvar Karosu Atiklarmin Porselen Stoneware Karo
Biinyesinde Hammadde Olarak Kullanimi (Seres21 Poster Bildiri)

Utilization Of Fired Wall Tile Scraps As A Raw Matenal
in Porcelain Stoneware Tile Body : A Preliminary Study

Istem Jercan, Que Orardie R4 O Latonatocy Asiceriher, Ayan, Twtey
(Suieyman Demire Urdversly Fine At instiute At ané Design PRO Saucenrt scarta)

Crog Nemoer. 0000-0002- 54460811
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Sekil 158: Ekim 2021 tarihlerinde Uluslararasi Seres 2021 kongresinde sunulan poster bildiri ve
bildiri 6zetleri kitapcigindaki yeri (Sencan, 2021).
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