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Temmoku sirlarin Gretimi, Cin’de Sung (960-1279) hanedanligi déneminde siyah ve kahverengi sirlarin Uretimi ile basladi.
Temmoku sirlarin adi Cin'de Fujian ilinden gelmektedir.

Temmoku benekli sirlarin elde edilmesinde en dnemli dnemli iki faktor vardir. Bunlardan birincisi sir regetesi ve kalinhgidir.
ikinci 6nemli faktor ise pisirme atmosferidir. Temmoku sirlar pisirme sirasinda demir oksidin sir iginde termal olarak
indirgenmesi sonucunda olusurlar. Temmoku sirlar genelde yiksek dereceli pisirim sicakliklarinda basarili sonuglar
vermektedir.

Bu calismada, temmoku benekli sir uygulamalari igin farklh hammadde karigimlarindan sir regeteleri olugturulmus,
stoneware biinyeler {izerine uygulanmis 12002C sicaklikta pisirilerek, ¢ikan sonuglar degerlendirmis ve temmoku benekli sir
olusturabilecek regeteler secilerek temmoku sirlar elde edilmistir. Olumlu sonuglar veren temmoku benekli sirlari, tasarimi
yapilmis seramik formlar Gzerine uygulanmistir.

Anahtar kelimeler: Sir, Temmoku Sirlar, Benekli Sirlar
ABSTRACT

The prodoction of temmoku glazes began with the discovery of black and brown glazes during the Sung (960-1279 A.D.)
dynasties of China. The name of Temmoku glazes comes from a province of Fujian in China.

There are the most two important factor in obtaining temmoku spot glazes. The first important factor is glaze recipe and
the thickness of glaze. The second important factor is firing atmosphere. Temmoku glazes are created by the thermal
reduction of iron in glazes during the firing process. Generally temmoku glazes have successful results at the high
temperatures.

In this study, glaze recipes were prepared mixing different materials for Temmoku spot glazes. Those recipes were applied
to stoneware bodies and fired at 1200 2C. Results are evaluated and selected glaze recipes for temmoku spot glazes.
Temmoku spot glazes with optimum results were applied on pre-designed ceramic forms.
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GIRIS

Temmoku sirlar, uygulandig ylzeye estetik bir
deger ve teknik Ozellikler katan artistik
sirlardan  biridir olup, pek c¢ok cesidi
mevcuttur. Bunlardan biriside benekli sirlardir.
Temmoku ilk olarak Song Hanedanligi (960-
1279) doneminde vyapilmis ve normalde
sadece Cin'de Jian yao denilen ¢ay kaselerini
temsilen kullaniimistir.

Temmoku, orijini Cin olan ve Japonya’'da
demire doyurulmus sirlar icin kullanilan
benekli veya Kaki tipi olarak adlandirilan
ylzeyi yanardonerli siyah-pas rengi sirlar igin
kullanilan bir terimdir(Peterson, 2004).

Benekli sir terimi zemini siyah, koyu
kahverengi olan Uzerinde parlak gimistimsi
kristaller olusmus, Asya orijinli sirlara verilen
addir. Tavsan kiirki olarak adlandirilan sir
Cinli ve Japon c¢omlekciler tarafindan icat
edilmis, oldukca koyu kahverengi ve benekli
olan demirli bir sirdir (Storr-Britz, 1980).

Pisirme sicakligina ve teknigine bagh olarak
ylzey ozellikleri dikkate alinarak isimlendirilen
bu sirlar literatlirde c¢esitli  sekillerde
tanimlanmugtir. Ylzey ozelliklerine ve yapildig
yere gore; leopar benekli (leopard spotted)
sirlar, cennetin gozlii (eye of heaven) sirlar,
Temmoku-zen, Chien-yao, Yuteki-Temmoku,
Yohen Temmoku, keklik tiyld benekli
(partridge spot) demirce zengin sirlar gibi
isimlerle de anilmaktadir.

Britt’e (2007) gore, temmoku ilk zamanlarda
bir sirin renginden ziyade tamamiyla bir grup
seramik esyayi ifade etmek icin kullaniimistir.
Bugiin ise temmoku terimi Cin veya
Japonya’da siyah ve kahverengi seramik
esyalar, demire doyurulmus sirlari, kaki,
tessha, tea dust (cay kalu) ve oil spot (yag-
benekli)-benekli sirlari da icine almaktadir.
Dolayisiyla temmoku teriminin ifade ettigi
kategori oldukga genislemistir.

Temmoku sirlar, seramikte temel
hammaddeler olarak bilinen Kuvars, Feldspat,
Kaolin, Dolomit, Mermer gibi hammaddelerin
bilesiminden olusan, yiksek oranda demir
iceren ve yaklasikk 1280 °C ve {Uzerindeki
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sicakliklarda elde edilen sirlardir. Bu sirlarin
elde edilmesinde oOnemli faktorler vardir.
Bunlardan birincisi recete bilesimi, ikincisi
uygulama bigimi ve {glnclslt  pisirme
programidir. Temmoku sirlari gesitli ylizey
Ozelliklerine sahip olup hem indirgen hem de
oksidasyonlu  firin atmosferinde elde
edilmektedir.

Temmoku sirlarin  pisirimi  sirasinda, firin
sicakligr 1280 2C ‘ye yikseltildiginde, erimis sir
icerisinde birbirine karismayan iki faz olusur.
Bunlardan birisi silikaca zengin sivi ve digeri
demirce zengin fazlardir. Boyle yiksek bir
sicaklikta sir olusumunun temel nedeni erimis
sir icerisinde Fe,0; ‘Un ¢bzlinmesi ve O,
kabarciklarinin meydana gelmesidir.
Muhtemelen demirce zengin oldukc¢a distk
viskoziteli sivi  faz, kabarciklar etrafinda
toplanir. Bu durumda, kabarciklardan bir kismi
birbirine karisir ve daha biylk kabarciklar
olusur. Bu biiytk kabarciklar, yliksek viskoziteli
silikaca zengin sivinin ylizeyine ulasir. Sonug
olarak, kabarciklarin parcalanmasi sonucunda,
sir ylzeyinde benekli bir goérlinim ortaya
¢ikar(Naoyuki,1982).

Bu galismada, temmoku benekli sirlarin elde
edilmesi geleneksel temmoku sir bilesiminde
yer almayan dleksit kullanilarak sirin pisirim
sicakligi-stiresi duslrilmis ve oksidasyonlu
firin atmosferi kullaniimistir.

MALZEME VE YONTEM

Temmoku benekli sir arastirmalarinda Cizelge
1’de Kimyasal analizleri verilmis olan
hammaddeler kullanilmistir. Bu hammadde
bilesenlerinden olusan ve Sekil 1'de verilen
dortli  diyagram esas alinmis, temel sir
receteleri  olusturulmus, denemeler bu
baglamda slirdiridlmistir. Dortli diyagramda
yer alan 81 adet sir recetesi ayri ayri tartilip,
10 dakika sireyle ogitilmistir. Ogitme
isleminde, su orani hammadde miktarinin %
80’i olarak segilmistir. Hazirlanan regeteler 100
mesh’lik elekten gecirildikten sonra,
stonewaer biinyeden olusan 60 mm ¢apinda
ve 7 mm kalinliginda biskdvi pisirimi yapilmis
deney plakasi izerine uygulanmistir.
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Hazirlanan sir numuneleri elektrikli kamara tipi
firinda oksidasyonlu ortamda 1200 eC’de, Sekil
2’de gorilen pisirim egrisi uygulanarak
pisirilmistir.  Sekil 3’de verilen pisirme
sonuclari degerlendirilmis, temmoku benekli
sirlarin elde edilmesi i¢in Cizelge 2’den sir
receteleri (sir no: 2, 35, 39) segilmistir. Segilen
recetelere %5 kaolin ve renklendirici olarak
demir oksit degisik oranlarda ilave edildikten
sonra 6gltulup biskivi pisirimi yapilmis deney
plakalarina uygulanarak yukarida belirtildigi
gibi ayni finn-ortam-diyagram kullanilarak
pisirilmistir. Pisirim sonucunda olumlu ylizey
ozelliklerine sahip olan sirlardan c¢ogaltilarak
GU¢ boyutlu seramik formlar Uzerine
uygulanarak pisirilmistir.

Cizelge 1. Hammaddelerin Kimyasal Analiz

Sonuglari
% Sodyum Potasyum Uleksit | Dolomt
Feldspat Feldspat
Sio, 67.06 68.56 _ 0.10
Al,05 19.26 17.96 0.84 1.26
Fe,0; 0.08 0.51 _ -
TiO, 0.21 _ _ -
CaO 0.52 2.66 16.23 31.48
MgOo 0.10 1.14 _ 21.80
Na,0 11.04 3.26 8.40 _
[¢10) 0.79 8.92 0.26 _
B,0; _ _ 45.58 -
AZ 0.32 1.55 28.89 46.64
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Sekil 1. Temel Sir Arastirmasinda Kullanilan
Dortlt Diyagram

T

Sekil 2. Pisirim Egrisi

DENEY SONNUGLARI VE DEGERLENDIRME

Temmoku benekli temel sir arastirmasinda
kullanilan dortli diyagramda yer alan sir
karisimlarinin  pisirim sonuglari  Sekil 4’de,
recete bilesimleri ve ylizey 6zellikleri Sekil 5'de
verilmistir.



Tagyildiz, 2014 Cilt 3, Say1 1, Sf: 12 - 23

Sekil 3. Dortli Sir Karisimlarinin Pigirim
Sonuglari

Mesleki Bilimler Dergisi, 2014 Cilt 3 Say1 1



Tacyildiz, 2014 Cilt 3, Say 1, SE 12 - 23

Gizelge 2. Arastirmasi Yapilan Sirlarin Recete Bilesimi ve Yiizey Ozellikleri

Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam Opak Catlama
Hammadde %
K. Feldspat 45
Uleksit 5
1 * *
Na. Feldspat 5
Dolomit 45
K. Feldspat 45
Uleksit 10
2 * *
Na. Feldspat 5
Dolomit 40
K. Feldspat 45
Uleksit 15
3 * * *
Na. Feldspat 5
Dolomit 35
K. Feldspat 45
Uleksit 20
4 * * *
Na. Feldspat 5
Dolomit 30
K. Feldspat 45
Uleksit 25
5 * * *
Na. Feldspat 5
Dolomit 25
K. Feldspat 45
Uleksit 30
6 * * *
Na. Feldspat 5
Dolomit 20
K. Feldspat 45
Uleksit 35
7 * * *
Na. Feldspat 5
Dolomit 15
K. Feldspat 45
Uleksit 40
8 * * *
Na. Feldspat 5
Dolomit 10
K. Feldspat 45
Uleksit 45
9 * * *
Na. Feldspat 5
Dolomit 5
K. Feldspat 40
Uleksit 5
1 * * *
0 Na. Feldspat 10
Dolomit 45
K. Feldspat 40
Uleksit 10
11 * * *
Na. Feldspat 10
Dolomit 40
K. Feldspat 40
- Uleksit 15 N . N
Na. Feldspat 10
Dolomit 35
K. Feldspat 40
13 Uleksit 20 " . .
Na. Feldspat 10
Dolomit 30
K. Feldspat 40
14 Uleksit 25 " . .
Na. Feldspat 10
Dolomit 25
K. Feldspat 40
15 Uleksit 30 " " «
Na. Feldspat 10
Dolomit 20
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Sir Regetesi
Sira No I Regetest Parlak Mat Saydam Opak Catlama

Hammadde %
K. Feldspat 40

16 Uleksit 35 " " "
Na. Feldspat 10
Dolomit 15
K. Feldspat 40

17 Uleksit 40 " " "
Na. Feldspat 10
Dolomit 10
K. Feldspat 40

18 Uleksit 45 « " "
Na. Feldspat 10
Dolomit 5
K. Feldspat 35

19 Uleksit 5 « " "
Na. Feldspat 15
Dolomit 45
K. Feldspat 35

20 Uleksit 10 « " "
Na. Feldspat 15
Dolomit 40
K. Feldspat 35

21 Uleksit 15 x " "
Na. Feldspat 15
Dolomit 35
K. Feldspat 35

29 Uleksit 20 « « "
Na. Feldspat 15
Dolomit 30
K. Feldspat 35

23 Uleksit 25 x " "
Na. Feldspat 15
Dolomit 25
K. Feldspat 35

24 Uleksit 30 " " "
Na. Feldspat 15
Dolomit 20
K. Feldspat 35

25 Uleksit 35 * " "
Na. Feldspat 15
Dolomit 15
K. Feldspat 35

2% Uleksit 40 « " "
Na. Feldspat 15
Dolomit 10
K. Feldspat 35

27 Uleksit 45 « « "
Na. Feldspat 15
Dolomit 5
K. Feldspat 30

28 Uleksit 5 « " "
Na. Feldspat 20
Dolomit 45
K. Feldspat 30

29 Uleksit 10 « " "
Na. Feldspat 20
Dolomit 40
K. Feldspat 30

30 Uleksit 15 « " "
Na. Feldspat 20
Dolomit 35
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Sir Regetesi

Sira No Parlak Mat Saydam Opak Catlama

Hammadde %
K. Feldspat 30

31 Uleksit 20 " " "
Na. Feldspat 20
Dolomit 30
K. Feldspat 30

12 Uleksit 25 * * *
Na. Feldspat 20
Dolomit 25
K. Feldspat 30

33 Uleksit 30 " " "
Na. Feldspat 20
Dolomit 20
K. Feldspat 30

34 Uleksit 35 « « %
Na. Feldspat 20
Dolomit 15
K. Feldspat 30

35 Uleksit 40 " %
Na. Feldspat 20
Dolomit 10
K. Feldspat 30

36 Uleksit 45 * * *
Na. Feldspat 20
Dolomit 5
K. Feldspat 25

37 Uleksit 5 * * *
Na. Feldspat 25
Dolomit 45
K. Feldspat 25

38 Uleksit 10 " * *
Na. Feldspat 25
Dolomit 40
K. Feldspat 25

39 Uleksit 15 « *
Na. Feldspat 25
Dolomit 35
K. Feldspat 25

40 Uleksit 20 * * *
Na. Feldspat 25
Dolomit 30
K. Feldspat 25

a Uleksit 25 " " "
Na. Feldspat 25
Dolomit 25
K. Feldspat 25

D Uleksit 30 " " "
Na. Feldspat 25
Dolomit 20
K. Feldspat 25

43 Uleksit 35 * * *
Na. Feldspat 25
Dolomit 15
K. Feldspat 25

44 Uleksit 40 * * *
Na. Feldspat 25
Dolomit 10
K. Feldspat 25

45 Uleksit 45 * * *
Na. Feldspat 25
Dolomit 5
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Sira No Hammadde Sir Regetesi % Parlak Mat Saydam Opak Catlama

K. Feldspat 20

16 Uleksit 5 * . *
Na. Feldspat 30
Dolomit 45
K. Feldspat 20

47 Uleksit 10 * . .
Na. Feldspat 30
Dolomit 40
K. Feldspat 20

18 Uleksit 15 * " .
Na. Feldspat 30
Dolomit 35
K. Feldspat 20

49 Uleksit 20 . " .
Na. Feldspat 30
Dolomit 30
K. Feldspat 20

50 Oleksit 25 " " "
Na. Feldspat 30
Dolomit 25
K. Feldspat 20

51 Oleksit 30 " " *
Na. Feldspat 30
Dolomit 20
K. Feldspat 20

5 Uleksit 35 N " N
Na. Feldspat 30
Dolomit 15
K. Feldspat 20

53 Uleksit 40 . " N
Na. Feldspat 30
Dolomit 10
K. Feldspat 20

54 Oleksit 45 " " "
Na. Feldspat 30
Dolomit 5
K. Feldspat 15

55 Uleksit 5 * " "
Na. Feldspat 35
Dolomit 45
K. Feldspat 15

56 Uleksit 10 * . .
Na. Feldspat 35
Dolomit 40
K. Feldspat 15

57 Oleksit 15 " " "
Na. Feldspat 35
Dolomit 35
K. Feldspat 15

. Oleksit 20 " " "
Na. Feldspat 35
Dolomit 30
K. Feldspat 15

59 Uleksit 25 . " .
Na. Feldspat 35
Dolomit 25
K. Feldspat 15

€0 Uleksit 30 . " .
Na. Feldspat 35
Dolomit 20

Mesleki Bilimler Dergisi, 2014 Cilt 3 Say 1




Tacyildiz, 2014 Cilt 3, Say 1, SE 12 - 23

Sira No Hammadde Sir Regetesi % Parlak Mat Saydam Opak Catlama

K. Feldspat 15

61 Uleksit 35 " . .
Na. Feldspat 35
Dolomit 15
K. Feldspat 15

6 Uleksit 40 " . .
Na. Feldspat 35
Dolomit 10
K. Feldspat 15

63 Uleksit 45 " . .
Na. Feldspat 35
Dolomit 5
K. Feldspat 10

64 Uleksit 5 . . .
Na. Feldspat 40
Dolomit 45
K. Feldspat 10

65 Uleksit 10 " " "
Na. Feldspat 40
Dolomit 40
K. Feldspat 10

66 Uleksit 15 " " "
Na. Feldspat 40
Dolomit 35
K. Feldspat 10

67 UOleksit 20 " N «
Na. Feldspat 40
Dolomit 30
K. Feldspat 10

68 UOleksit 25 " N «
Na. Feldspat 40
Dolomit 25
K. Feldspat 10

69 UOleksit 30 " " "
Na. Feldspat 40
Dolomit 20
K. Feldspat 10

20 UOleksit 35 " N «
Na. Feldspat 40
Dolomit 15
K. Feldspat 10

- UOleksit 40 " N «
Na. Feldspat 40
Dolomit 10
K. Feldspat 10

7 UOleksit 45 " " "
Na. Feldspat 40
Dolomit 5
K. Feldspat 5

7 UOleksit 5 " " "
Na. Feldspat 45
Dolomit 45
K. Feldspat 5

74 Uleksit 10 . . .
Na. Feldspat 45
Dolomit 40
K. Feldspat 5

75 Uleksit 15 . . .
Na. Feldspat 45
Dolomit 35
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Sir Regetesi
Sira No Parlak Mat Saydam Opak Catlama

Hammadde %
K. Feldspat 5

76 Uleksit 20 " "
Na. Feldspat 45
Dolomit 30
K. Feldspat 5

77 Uleksit 25 « "
Na. Feldspat 45
Dolomit 25
K. Feldspat 5

78 Uleksit 30 « "
Na. Feldspat 45
Dolomit 20
K. Feldspat 5

79 Uleksit 35 « "
Na. Feldspat 45
Dolomit 15
K. Feldspat 5

30 Uleksit 40 « "
Na. Feldspat 45
Dolomit 10
K. Feldspat 5

81 Uleksit 45 « "
Na. Feldspat 45
Dolomit 5

Sir  kanisimlarinin  pisirim  sonuglarindan
hareketle elde edilen sirlarin yizey 6zellikleri
belirlenmis ve ylizey o6zellikleri bakimindan
ideal olabilecegi dislinllen Ug¢ sir regetesi
Cizelge 2’den segilerek (sir no: 2, 35, 39)
denemeler siirdliriilmustiir. Temmoku benekli
sirlarin olusturulmasi igin segilen regetelerinin
icerisine % 8 ve % 10 demir oksit ilave edilerek
iki farkh oranda ve farkli sir kalinliginda
denenmistir. Deneme sonuglari Sekil 4 ‘de
verilmistir. Deneme sonuglari irdelenmis, 2
nolu sirda beneklerin iri ve net oldugu 35, 39
nolu sirlar Gzerindeki beneklerin ¢cok zayif
oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla temmoku
benekli sir olusumuna en uygun recete 2 nolu
sir olmustur. Bu sir baz alinarak ¢ogaltiimis, Ug
boyutlu formlar Uzerine uygulanarak
pisirilmistir. Sirlarin uygulanmasinda daldirma
yontemi kullanilmis, sir kalinhgr normal sir
kalinligindan  birkag kat daha fazla
tutulmustur. Clinki beneklerin ¢api sir kalinlig
ile ilgilidir. Sir kalinhg artikca beneklerin gapi
artmaktadir. Hazirlanan sirlarin kalin olarak
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uygulanabilmesi icin litre agirhiklarinin ylksek
olmasi 6nemli bir faktérdiir. Bu nedenle
hazirlanan sirlarin litre agirhig 1600 gr/It olarak
ayarlanmistir.

Fe,03
%8

F3203
%10

Sekil 4. Temmoku Benekli Sir Arastirma Pisirim
Sonuglari

Temmoku benekli sirlarin  uygulandigl (g
boyutlu formlara ait gorunttler Sekil 5-9
arasinda verilmistir. Temmoku benekli sirlar
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demirce doyurulmus yiliksek dereceli sirlar
olarak bilinir. Yapilan bu c¢alismada dogru
recetenin  secilmesi ile birlikte, temel
renklendirici olarak Fe,05'tin % 8’in Gizerindeki
oranlarda kullaniimasiyla iyi sonuglarin elde
edilebilecegi gbzlenmigtir. Bu sirlarin elde
edilmesinde, dogru recete hazirlanmasi-sirin
uygulama bicimi ve kalinhgi-sir ozellikleri ve
pisirme asamasinin ¢ok 6nemli oldugu
soylenebilir.

Benekli sirlarinin  pisirimi olduk¢a zor bir
surectir. Clinki pisirme sirasinda birgok
kimyasal olayin bir arada ylrGdigi ve bu
sirecin ne zaman sona erecegini belirlemek
oldukca giictiir. Ornegin, pisirme sirasinda
sirda kabarciklarin  olusumu ve yilzeyin
yeterince dizgilinlesmesinin ne zaman sona
erecegini belirlemek gerekir. Eger bu yapilmaz
ve pisirme sirasinda ylzeyin dizglinlesmesi
icin pisirmeye devam edilirse sir akar. Bu
nedenle pisirilecek parga, firin gozetleme
deliginden izlenerek, ne zaman kabarciklarin
sona erdigine karar verilir ve firin buna gore
programlanir. Bu siiregler iyi hazirlandiginda
U¢ boyutlu formlar Uzerinde gorildiglu gibi
basarili sonuclar elde edilebilir.

Sekil 5. Benekli Sirli Seramik Tabak
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Sekil 6. Benekli Sirli Seramik Tabak(Detay)

Sekil 7. Benekli Sirli Seramik Vazo

—

Sekil 8. Benekli Sirli Seramik Form
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Sekil 9. Benekli Sirli Seramik Canak

SONUCLAR
Bu calisma, temmoku sir bilesiminde kullanilan
geleneksel hammaddelere ek olarak (leksit
kullanilmistir. Uleksit’in kullaniimasiyla
genellikle 1280 9C ve (izeri sicakliklarda 10-12
saat pisirilerek elde edilen bu sirlar 1200 2C'de
ve 7- 8 saat pisirim slresi sonucunda elde
edilmistir. Dolayisiyla, bu sirlar uygun kosullar
saglandiginda, 1200°C’'deki sicakliklarda elde
etmenin midmkin oldugu gorilmustir. Bu
sirlarin elde edilmesinde temel renklendirici
olarak, Fe,05'iin % 8’in Uzerindeki oranlarda
kullanilmasiyla iyi sonuglarin elde edilebilecegi
gozlenmistir.

Blinye (zerine uygulanan sirin kalinlig, bu
sirlarin olusumunda g6z ardi edilemeyecek
kadar o6nemli bir faktorddr. Sir kalinhg
genelde, normal sira gore birkag kat daha fazla
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uygulanmalidir. Bu durum yiksek sicaklklarda
demir  kristallerinin  ¢Ozlinerek ylizeyde
benekler olusturmasi bakimindan 6nemlidir.
Ancak sir  kalinliginin  ¢ok fazla olmasi
durumunda pisirme sirasinda sirda toplanma
ve c¢ok fazla miktarda akma olabilir. Bu
nedenle sir kalinhigini iyi ayarlamak gerekir.

Bu calisma ile tarihsel bir o6zelligi olan
temmoku sirlarinin, Tirk seramik sanatina ve
bu alanda egitim alan 6grencilere, arastirma
yapanlara katki saglayacagi ve bu sirlarin daha
da gelistirilebilecegi dngoriilmektedir.
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