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OZET

Bu cgalismada 12.yy ve 17.yy arasinda yapilmis ¢inilerin {iretiminde kullanilan olasi
hammaddelerin saptanmasi, yapim teknikleri, liretim siiregleri, firinlama teknolojisi, sir
ve ¢amurun kimyasal yapist ve pigsirme sicakligma bagli olarak olusan yeni fazlarin
goriintiilerinin elde edilmesi konusunda yapilan ¢alismalar bir araya getirilerek
yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cini, Arkeometri, Yiiksek sicaklik fazlari

ABSTRACT

In this study, all works were combined and explained about 12" and 17™ century tiles. It
was determined probable raw materials, making techniques, production processes, firing
technology, chemical composition of glaze and body and image of new phases.
Keywords: Tile, Archacometry, High temperature phases

1.Giris

Yerlesik yasamin baslangicindan beri Anadolu, ayr kiiltiirlere sahip topluluklarm farkl
el sanatlariyla ugrastigi dnemli bir merkez olmustur. Bu farkli el sanatlari igerisinde ¢ini
onemli bir yere sahiptir. Ozellikle 12. yy. ile 17. yy. arasindaki dénemlerde iiretilen
ciniler glinlimiize kadar 6zelliklerini korumustur.

12.yy. ile 17. yy. arasindaki donemlerde iiretilen ¢inilerin iiretim teknolojilerinin
belirlenmesi amaci ile farkli arastiricilar tarafindan cinilere arkeometrik ydntemler
uygulanmistir. Yapilan caligmalarda arastiricilar materyal olarak sectikleri ¢ini
parcalarinin hammadde 6zelliklerini, tiretim teknolojilerini ve firinlama sicakliklarimi
arastirmislar, bu o6zelliklere bagli olarak olusan yiiksek sicaklik fazlarinin olugum
prensibini saptamaya ¢aligmiglardir.

Bu c¢aligmalar, kullanilan hammaddeler, firinlama teknolojisi, olusan yeni fazlar
bakimindan ayr1 ayr1 incelenmistir.
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2. Cini Camuru Hammaddeleri

Cinilerde kullanilan hammaddeler ve kullamim alanlari Atasoy ve Raby'’e gére su
sekilde saptanmistir: Ebul Kasim’in klasik ¢amur tarifi 10 6lgi silika, 1 6l¢ii cam firit ve
1 olgii dgiitlilmils beyaz kilden ve kuvars taneciklerinden olusmaktadir. Ebul Kasim’in
kil tarifi 1 6l¢ii beyaz kilden (tiim yabanci maddelerden arindirilmig) olusmaktadir. Firit
(Sirga); Ebul Kasim’in firitli (sirgali) ¢amur tarifindeki ii¢lincii eleman cam/firittir.
Hemen hemen esit oranlarda 6giitiilmiis kuvars tasi ve kalsine soda bitkisi (Salicornia)
0zel firit firinlarinda saydam cam haline gelinceye kadar 68 saat firinlanir, daha sonra
su dolu havuzlara bosaltilir ve soguma ile firitin tanelere ayrilmasi beklenirdi. (Atasoy
ve Raby, 1989, 5.49-63; Allan, 1973, s.111-120; Wulf, 1966). iznikli ¢omlekgiler icin
temel bir malzeme olan kursun hem firitli kaplarin hamurunun karakteristik 6gesi, hem
de Iznik sirmna akiskanlik kazandirici énemli bir maddeyi olusturmaktadir (Atasoy ve
Raby, 1989, 5.49-63).

14.yy. ile 16 yy. donemlerindeki firitlerin digerlerinden en 6nemli farki kursun
icermesidir. Bu olaganiistii katki ya ¢camurun yapisina kursunlu sirdan sizmis, ya da bir
rastlanti sonucu katilmig olarak diisiiniilse de yapilan taramali elektron mikroskobu
caligmalari, bilingli olarak katildigimi ortaya koyar. Kursun katkisinin teknolojik
yararlari vardir. Bu katki bir yandan sirganin akigkanligi arttirmakta, diger yandan da
ozellikle alkali igeren bir hammadde ile birlesmesi sonucu ¢amurun camlagma diizeyini
ve erime noktasini diisiirmektedir. Dolayisiyla 14.yy. ile 16.yy. iriinleri saf alkali firit
ile yapilan seramiklere oranla daha diisiik sicaklikta firmlanabilmekteydi. Firinlamanin
diisiik sicaklikta gerceklesmesi ise enerji ekonomisi demektir.

2.1 Teknik acidan 12. yy.—17.yy. camurlari

12.yy. ile 17. yy. arasindaki ciniler teknik agidan incelenirken bunlarin yapist ve
kimyasal 6zelliklerini g6z oniinde bulundurmak gerekir (Atasoy ve Raby, 1989, s.49—
63). Sakarya (1999), 12.yy Samsat Hoyiigii’nden alinan Samsat Seramikleri camurunda
biiyiik olasilikla Firat Irmagi’nin tasiyip getirdigi yuvarlak-kiiresel, yuvarlak-yar
kiiresel, yuvarlak-yumurtamsi ve diizgiin ince silt boyutunda kuvars igeren smektitik ve
bentonitik kil i¢eren materyaller kullanildigini belirtmektedir. Yiiksek diizeyde camsi
yap1 gosteren ¢ini ornek bilyiik olasilikla atese yakin bir bolgede firmlanmis olup MgO
ve CaO igerikli killerin kullanimi ile yapilmistir. Sarims1 bej renkte gozlenen ¢amur
iizerinde astar kullanilmamis ve iizeri Turkuaz rengi sir ile kaplanmistir. Astar
kullanilmamasinin nedeni, ¢amur renginin dekorasyona olanak taniyacak kadar beyaza
yakin olmasindandir. Camurun yaklasik olarak % bilesimi Cizelge 1°deki degerler
arasinda saptanmustir.
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Cizelge 1. Sakarya’ya Gore Cini Biinyenin Mineralojik Analizi ( Sakarya, 1999)
Tablel. Mineralogical Analysis of the Tile Body According to Sakarya ( Sakarya,
1999)

Kompozisyon Agirlik (%)
Bentonitik-Illitik Kil 35-40
Kuvars 50-60
Kalsiyum Bilesikleri 5-10

Istanbul Cinili Késk kesme ¢ini mozaiklerinden calisma yapan Tamer (1959), 12.yy
tirtinlerinin 6zelliklerini siralarken, firinlanmig ¢amurun kolaylikla kesilebilir 6zellikte
oldugunu, beyaza yakin renkteki ¢camur igeriginin 1956 yilinda o giiniin sartlarinda
yapmis oldugu yas kimyasal analiz sonuglarmmin Cizelge 2 deki gibi oldugunu
sOylemektedir.

Cizelge 2. Tamer’e Gore Cini Biinyenin Mineralojik Analizi (Tamer, 1959)
Table 2. Mineralogical Analysis of the Tile Body According to Tamer (Tamer, 1959)

Kompozisyon Agirhik (%)
Si0, 85-90
AlLO; 3-5

CaO 2-5
Alkali(Na-K) 2-5

Camurdaki alkali kaynaginin ise kursunsuz alkali ve kalsiyum iceren sir artig1 ya da
cam kirigr gibi yiiksek 1sida baglayici 6zellik tagryan hammadde icerdigini saptamustir.
14.yy. seramikleri kirmizi camurlu olup, goz aki beyazliginda astar kullanilmistir. Astar
kalinligi, 0,5 mm olup, temiz (demir oksit icermeyen) kuvarstan yapilmustir.

Camur, demir oksitce zengin materyaller kullanilarak elde edilmistir. Camurda
camlagmayi arttiric firit veya cam kiriklarma gerek duyulmamus, kalsiyumca zengin
killi materyaller demir oksit ile birlikte diisiik sicakliklarda yiiksek diizeyde pekismeyi
saglamustir.

3. Tiirk Cini Sanatinda Firinlama Teknolojisi

Atasoy ve Raby (1989)’e gore kaplarin yerlestirildigi firinlar iki bélimden olusan,
iistten havalandirmali geleneksel Ortacag islam firinlaridir. Cehennemlik denen alt
bdlme pisirim yapilan {ist bolmeden bir taban katiyla ayrilir. Cehennemlik 1,5 m
capinda ve yiiksekliginde, kubbeli dairesel bir hiicredir. Duvarlarinda, yanma siiresince
olusan gazlart pisirim boliimiinden dis kenarlara tagimasi igin, bacalarin yerlestirildigi
kemerli nigler vardir.
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Cehennemligin yanma agzinda odunlar tutusturulur. Firin 1sitildiginda sekillendirme
suyunun tamamen {riinden uzaklagmasi igin, yaklasik 500°C* ye kadar yavas yavas
1sitilarak astar, sirga ve sirin igindeki organik artiklar tamamen yakilir. 600°C’den sonra
alev dillerinin alttaki ilk iiriine kadar yaklagsmasina izin verilir. Firmin yapist geregi
firinin alt1 tistiine gore 40-60°C daha yiiksek sicakliktadir. Bu ylizden firin yariya kadar
pismemis iriin ile yiiklenir. Hamurun igindeki kalsiyum oksidin (CaO) SiO, ile
baglanarak CaSiO; olusturabilmesi igin sicakligin 900°C’nin biraz istiinde olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde silikat haline doniisemeyen kalsiyumlu bilesikler,
atmosferik kosullarda kalsiyum hidroksile (Ca(OH),) doniiserek hacmi %20 oraninda
bilylir ve iiriinde hasara neden olur. Sirli kisimda sicakligin 860-880°C’yi bulmasi
gerekmektedir. Soguma ise 2-3 giin igerisinde tamamlanmaktadir. Biiyiik olasilikla
yiiksek sicaklik fazlarinin olusumu da bu asamada gerceklesmektedir.

4. YENIi FAZLAR-YUKSEK SICAKLIK MINERALLERI

Seramik malzemeler iiretilirken hammadde olarak kullanilan mineraller sicaklik
karsisinda faz degisimlerine ugrarlar. Bu degisimler sirasinda yeni mineraller ve
kristaller olusabilir ya da yiiksek sicaklik formlarina gegis saglanabilir. Bu degisimler
firinlama islemi esnasinda bizlere ulasilan sicaklik hakkinda bilgi vermektedir.

12. yy ve 17. yy donemleri arasindaki ¢iniler {izerinde farkli arastiricilar tarafindan
arkeometrik yontemler uygulanmistir. Bu c¢alismalarda firinlama teknolojilerinin
farklilig1, stiresi, sicakligi gibi degisken etkenlerin yiiksek sicaklik fazlarinin
olusumlarina katkilarinin farkli oldugu, kirmizi ¢amurlu ¢inilerde yeni fazlarin
gbzlenemedigi, Iznik cinilerinde ise yeni fazlarin gozlendigi sdylenerek, bu fazlarm
icerikleri hakkinda agiklamalar yapilmistir.

(Kapur v.d.,, 1998) yaptiklari deneysel ¢alismalarda Samsat seramiklerinin
mikroyapilarini ve mineralojilerini arastirarak, bu seramiklerde silt boyutunda kuvars
iceren kumlu materyallerin kullanildigini ve biinyede bulunan diger baglayici
malzemelerin magnezyumca zengin bentonitik topraklar olabilecegini agiklamiglardir.
Cinilerin yapiminda kullanilan bu malzemeler belirli bir sicakliktan sonra birbirleriyle
reaksiyona girerek yeni fazlar meydana getirmektedirler. Arastiricilar yiiksek diizeyde
saptadiklar1 forsterit minerallerinin varligin, MgO ve SiO,’nin Mg,SiO, seklinde
yeniden kristallenmesi ile olustugunu agiklamaktadirlar.

Sakarya (1999), Samsat Seramikleri {izerinde taramali elektron mikroskobu ile yaptigt
calismalarda olduk¢a homojen dagilmig kalsiyum bilesiklerinin varligint saptamustir.
Firmlama sicakliklar1 biiyiik olasilikla 900-1000°C olan bu seramiklerin yiiksek
diizeyde camsi yapiya sahip olabilmesinin nedeni, firinlama teknolojisine
baglanmaktadir. Firinlamanin ve sogumanin ¢ok uzun bir siire¢ oldugu kanisina
vartlmigtir.
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Sekil 1°de bir Samsat Seramik &rneginin ¢amur biinyesindeki camlagma diizeyi
goriilmektedir.

Sekil 1. Cini Biinyesindeki Camlagma Diizeyi
Figure 1. Vitrification Level In Tile Body

Arastirmaci ayni zamanda X-1sin1 difraktometresi ile Sekil 2°de goriildiigi iizere ana
dokuda gozenekler arasinda ve igerisinde olusan genellikle ¢ubuklar seklinde, bazen de
teksel fiber biciminde goriilen minerallerin forsterit (Mg,SiO,4) yliksek sicaklik fazi
oldugunu saptamaistir.

Sekil 2. ignesel Forsterit Mineralleri (a,b) Ve X-Isinlar1 Analizi (c)
Figure 2. Needle-Like Forsterite Minerals and X-Ray Analysis
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14. yy. Selguklu Beylikler Donemi seramiklerinde kirmizi ¢camur igerisinde feldispat,
wollastonit ve forsterit ile birlikte hematit saptanmuistir.

Sekil. 3 (a ve b) bu doneme ait bir ¢inideki sir ve ara tabaka kesitleri ile ana dokudaki
camlagma artigin1 gostermektedir.

Sekil 3. 14. yy. Beylikler Dénemi Cini Ornegi a) Sir ve Ara Tabaka Kesitleri, b) Ana
Dokuda Pekisme ve Camlagma Artist

Figure 3. Tile Sample of 14™ Century In Seljuk Sultanate Period a) Glaze And
Interlayer, b) Increase of Vitrification and Strenghten In Matrix

Yapilan mikroskobik caligmalarda 15. yy. seramik drneklerinde, gozenekler arasinda ve
icerisinde yiiksek sicaklik fazlari gézlenmistir. Bu da ana dokuda iyi dagilmamis
kalsiyum bilesiklerinin varligini géstermektedir.

Sakarya (1999) 15. yy. iznik Mavi Beyaz seramik Orneginin sir/astar kesitinde camsi
tabaka icerisinde gaz basinci ile olusan biiylik gozeneklere rastlamistir. Arastirmaci,
gozenek duvari kaplamasinin olusumunu Sekil 4’de goriilen elektron mikroskobu
goriintiilerinde kanitlamaktadir.

Sekil 4. Sir Yapisindaki Kapalt Gézenekler
Figure 4. Closed Pores In Glaze Structure

284



C. U. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 18, Sayi 1, 2009, s.279-288

Bu gozeneklerin olusum sebebi bilyiik olasilikla incelenen iiriinlerin iyi firinlanamamasi,
sirda kullanilan eritici oksitlerin azli§i ya da sir kompozisyonu igerisinde iyi
ogiitiillmemis kat1 karbonatli bilesiklerin varligindan kaynaklanmaktadir. Camsi1 tabaka
icerisinde iyi dagilmamis kalsiyum bilesiklerinin 1s1 altinda eritici oksitler ile birlikte
¢ozlinmeden yeniden kristallenebilmesi, gazlarin ortami terk edememesi, ayrica sir
viskozitesinin yiiksek oldugunu géstermektedir.

Sakarya' ya gore sir kompozisyonu gelistirilirken kullanilan yiiksek miktarlardaki SnO,,
iyi ¢0ziinmedigi durumlarda soguma asamasinda yeniden kristallesebilmektedir.
Aragtirici, sir camu igerisinde kiiresel bi¢imli kapali gdzenegin camsi yapidan ayrilarak
katilastigini (Sekil 5-a) ve gozenekler igerisinde Pseudowollastonit minerali olustugunu
(Sekil 5-b) yaptig1 elektron mikroskop ¢alismalariyla gozlemistir.

Bu gozeneklerin kapanmasina iri boyutlu kalsiyum fosfatin veya kati karbonath
bilesiklerin neden oldugunu sdylemektedir.

Sekil 5. Sir Icerisindeki a) Kapali Gozenekler ve b) Kapali Gozeneklerde
Pseudowollastonit Mineralleri
Figure 5. In glaze, a) Closed Pores and b) Pseudowollastonite Minerals in Closed Pores

(Tite, 1989, s.115-132) 15. ve 16.yy. Iznik seramikleri iizerinde yapmis oldugu
caligmalarda c¢amurda %1—4 arasinda CaO varligr saptamistir. Sakarya (1999)
caligmalarinda Pseudowollastonit yiiksek sicaklik fazlarini ana dokuda saptamis ve P,Os
varligindan dolayi, kullanilan kalsiyumun kemik kiili oldugunu sdyleyerek, Tite'nin
kalsiyumun varligi konusundaki bulgularina katilmakla beraber, P,Os varligint kemik
kiilii kullanilma olasiliginin yiiksek olduguna baglamiglardir.

Sekil 6-7, Hali¢ Isi seramiklerinde ana dokudaki Pseudowollastonit minerallerini
gostermektedir. Bu mineraller kuvarslarin ylizeyinde, bazen de ignesel biciminde
kristallenmis yap1 olusturmaktadir.
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Sekil 6. Kuvars Yiizeyinde Olusan Pseudowollastonit Mineralleri
Figure 6. Pseudowollastonite Minerals on Quartz Surface

Sekil 7. Ana Dokuda Pseudowollastonit Minerali Olusumu
Figure 7. Formation of Pseudowollastonite Minerals In Matrix

(Kapur v.d, 1998) inceledigi orneklerde elementsel icerik yoniinden Pseudowollastonit
oldugu belirlenen mineraller saptamiglardir. Arastirmacilar ¢ok degisken bicimlerde
saptanan Pseudowollastonitlerin bityiik olasilikla firin sicakliklariin 1000°C diizeyinde
oldugunu séylemektedirler. Pseudowollastonitin 1s1 araliklar (Levin v.d., 1956)’ e gore
kuvars ve tridimitin bulundugu ortamlarda 500°C ile 867 °C ve 867°C ile 1125°C
arsindadir. (Deer v.d., 1974) wollastonitin olusmasindaki baslangi¢ sicakliginin 600°C
oldugunu vurgulamaktadir. (Hamroush,1986, s.160—165) wollastonitin firinlama ve
mineral faz degisimleri sirasindaki kararhhiginin 840°C ile 1100°C arasinda oldugunu
belirtmektedir.

5. Sonug

Sonu¢ olarak, bir¢cok arastiricinin 12. yy. ve 17. yy. arasindaki Tirk Cinilerini
incelemeleri sonucunda ortaya ¢ikan bulgular, Osmanlilarin ¢ift kath firinlarda 1siy1
kontrol edebildiklerini ortaya koymaktadir. Genellikle gézeneklerde yaygin olarak yer
alan Pseudowollastonit mineralinin astarda ve ¢amur biinyede radyal kdmegler ve teksel
fiberler bigiminde olustugunu, s6zii edilen mineralin gézeneklerde yiiksek 1sinin izole
olmasi ile meydana gelmesinden ¢ok, tiim seramik 6rneginde homojen 1s1 dagilimi ile
olustugunu vurgulamaktadirlar. Pseudowollastonitin seramiklerde saptanmasi, ayrica
yapim sirasinda hammadde karisimina kemik kiiliiniin katildigini ve/veya kullanilan
hammaddede dogal olarak cok kiigiik boyutlu homojen dagilmis CaO bilesiklerinin
bulundugu varsayilmaktadir.
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Pseudowollastonitin olusum sebebi biiyiik olasilikla uzun firimlama ve soguma siiresi
olarak ag¢iklanabilir.
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