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Oz: Sir, yaklasik 100 mikron kaliliginda, iizerine uygulandig: altliklara kimyasal dayaninmin yani sira fiziksel
ve mekanik 6zellikler kazandiran cam veya camsi bir olusumdur. Seramik sirlarinda aranan en biiytik 6zellik,
iizerine cekildikleri biinyeyle normal kosullarda fiziksel ve kimyasal baglar kurmalaridir. Sirlar ortak
karakteristiklerine gore degerlendirilerek ¢esitli siniflandirmalara tabi tutulmuslardir [bilesimlerine gore firitli
ve firitsiz; optik 6zelliklerine gore saydam (seffaf), ortiici (opak), kristal; ylizey 6zelliklerine gore, parlak,
mat, krakle (catlakli), toplanmali, akici, kristalin, aventurin, rediiksiyon sirlar1 gibi]. Bu makalede kristalin sir
grubuna ait, yliksek alkalili ve kuvarsl sirlarin demir, bakir ya da krom oksit ile doyurulmalar: sonucu elde
edilen aventurin sirlardan bahsedilmektedir.
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A General Review on Aventurine Glazes

Abstract: Glaze is a glassy layer covering ceramic substrates as a thin film (approx. 100 micro meter)
supplying them mechanical and physical properties as well as chemical reistance. The most desired property
seeked for in ceramic glazes is to form physical and chemical bonds with substrates onto which they are
applied under normal conditions. Glazes can be classified according to common characteristics (depending on
composition: fritted and fritless; in terms of optical properties: transparent, opaque, crystalline; with surface
properties: glossy, crackle, fluid, matte, crystalline, aventurine, reduction glazes etc.). In the present paper it
will be mentioned about aventurine glazes belonging to crystalline glaze group and formed as a result of
saturation of high alkali and quartz—based glazes with iron, copper or chromium oxides.

Anahtar kelimeler: Aventurin sirlari, Tarihge, Sanat, Uygulama.

1. Giris

Uygun bilesimli seramik hammadde karigimlarindan elde edilen ve seramik biinye {izerinde pisirme
neticesinde camsi yapi1 olusturabilen, ince katmana sir adi verilmektedir [1]. Seramik sirlar1, normal
isilarda ¢ok yiiksek viskoziteye (agdaliga) sahip, kristallesme noktasi altindaki derecelerde akici
olup, cams1 maddelerin ¢ok 6nemli bir grubunda biitliniiyle 6zel bir boliimii meydana getirirler [2].

Seramik sirlariin tizerine ¢ekildigi biinyeyi sivilarin ve gazlarin asindirict etkilerinden koruyup
yalitmak, altliga etki eden ¢esitli mekanik giiclere dayanim kazandirmak, biinye iizerinde parlak ve
kaygan bir ylizey olusturmak, renkli pisme gosteren altliklarin {izerinde Ortiicii bir tabaka
olusturmak, seramik yiizeyine renk ve doku ozellikleri saglayarak estetik degerini arttirmak gibi
amaglar1 vardir. Sirlar ortak Ozelliklerine gore degerlendirilerek de ¢esitli gruplara ayrilmaktadir
[3]. Gegmisten giliniimiize farkli karakterde sayisiz sir regeteSine ulagsmak gayet kolaydir [4].
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Seramik altlik yiizeylerine kaplandiginda sir adini alan bu koruyucu tabaka metal yiizeylerine
uygulandiginda ise emaye adin1 almaktadir. Biinyeyle etkilesim mekanik bir tutunmanin yani sira
kimyasal ve elektro—kimyasal tepkimelerin de rol aldigi giiglii bir yapismadir. Emaye terimi
ozellikle sanat ¢evresinde kisaca emay olarak ta bilinir [5]. Aventurin sirlarda kristal olusumu sz
konusu oldugundan arzu edilen kristallerin eldesi sicaklik ve zaman diizenlemeleri
gerektirmektedir. Her iki unsurun tam anlamiyla tatminkar bir bi¢imde endiistriyel seri iiretimde
saglanmasi imkansiz olmamakla birlikte pek te kolay degildir. Dolayisiyla boylesi eserlerin seri
iretimle daha genis kitlelere sunulmasi i¢in detay Ar-Ge calismalarina ihtiya¢ vardir. Ayrica
sanatcilar tarafindan tek diize tirtinlerle ilgili sirli iiriinlerin sanatsal degerinin yitirilmesi arzu edilen
bir olgu da degildir.

Artistik sirlar genelde gorsel amagl iiretildiklerinden ve islevsellik pek aranmadigi i¢in endiistriyel
sirlardaki gibi olmazsa olmaz fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklere bakilmamaktadir. Bir diger
onemli husus: 6zellikle bakir ve krom oksitin gerek insan gerekse ¢evre sagligina olumsuz etkileri
gdz Onilinde bulundurularak calismalarin gayet dikkatli, titiz ve kontrollii bir bigimde
gerceklestirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

2. Tarihce

Seramik sanatin1 gosteren en eski eserler, Anadolu’da Hacilar arkeolojik kazilarinda ortaya ¢ikan
M.O. 6000 yillarina ait siislii kaplardir. Seramik ¢omlekgiliginde yiizyillardir kullanilan demir oksit,
modern seramik biinye, sir, astar ve boyasinda da yaygin bi¢imde kullanilmaya devam etmektedir
[6-7]. Kilin dogal halindeki renginden ziyade pistikten sonraki rengi daha 6énemlidir. Pisme rengi,
demirin oksidasyon asamasina, pisme sicakligina, kil minerallerindeki Al,O3, CaO ve MgO oranina
ve yanma sirasinda olusan gazlarin bilesimine baglidir [8-12]. Aventurin, mavi, turuncu ve yesil
renklerde bulunabilen kuvars grubuna ait bir tagtir (Sekil 1). Genelde yesil tonlardadir. Bu nedenle
aventurin denildiginde ilk akla gelen yesil renktir. Metalik pariltilar sacan tanecikli bir yapidadir
[13].

Sekil 1. Dogal aventurin kristallerinden 6rnekler [14-21].

Aventurin sirlarin tarihsel gelisimine bakildiginda, ilk bilimsel arastirmanin Ebelman tarafindan
1847-52 yillarinda yapildigr goriiliir. Kopenhag ve Berlin’deki fabrikalarda {iretimi basarili bir
sekilde gerceklesmis, 19. ylizyilin son ¢eyreginde Serves’de iiretilmistir. Amerika’da, Rookwood
fabrikasi, 1893’te Columbian Exposition’da Avrupa’nin se¢kin seramikg¢ilerinin {istiin Uriinlerini
sergilemistir [22].
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Wohler 1849’da demir aventurin sirlari {izerine calismalar yapmistir. 1889-1890 yillar1 arasinda
Rookwood Pottery Firmasi tarafindan Paris sergisinde tanitilan aventurin sirlar dikkat ¢ekmistir
[23-24]. Ayni yillarda Wartha, bol demir oksitli astar iizerine, bor oksitli bir sir uygulayarak demir
aventurini sirlar elde etmeye calismistir. Mackler, Wohler’in formiiliinti kullanmis fakat iyi sonuglar
elde edememistir. Ancak krom oksit ile basarili krom aventurinleri tiretmistir. Petrik, demir siilfat
ile sodyum klorit karisimini ergiterek yapay hematit (Fe,Os) kristallerini olusturmus, sonugta da
daha sonra bu kristalleri bir sirla karistirarak deney parcalarini sirlamis ve pargalari ikinci kez akici,
saydam bir sirla kaplayarak demir aventurini elde etmistir. ilaveten, krom aventurini elde etmeye
calismigsa da basarili olamamistir. F. H. Riddle 1906 yilinda, bir sir¢a formiiliinii demir oksit ile
doyurarak iyi bir aventurin sir yapmustir. Bagska bir Alman arastirmaci 1907°de, sirin oksitlerle
doyurularak kristallerin elde edilebilecegini agiklamigtir. 1920°de, H. G. Shurecht R. T. Stulrun
calismalarindan da yararlanarak aventurin sirlar iizerine ¢esitli arastirmalara imza atmistir. 1924°te,
V. K. Haldeman bir aragtirma yazisinda aventurin sir biinyesindeki bazik oksitlerin ve aliiminanin
birbirleri tizerindeki etkisini aragtirmig, ayrica. aventUrin olusumunun en {ist diizeyde elde
edilebilecegi bir pisirim sicakligini da tespit etmeye ¢alismistir. C. W. Parmelee ve J. S. Lathrop
1924 yilinda yayimlanan arastirma yazilarinda aventurin sirlarla ilgili ¢alismalarina yer
vermislerdir. 1926°da, S. Kondo da, sir bilesimleri igine krom oksit ilavesiyle elde ettigi krom
aventurini calismalarim1 ortaya koymustur. Bu seramikgilerin disinda aventurin sirlarla ilgili
arastirma yapanlardan bazilari1 sunlardir: H. B. Fox, J. Koemer, K. Langenbeck, J. W. Mellor, R. C.
Purdy, R. T. Stull [25].

3. Aventurin Sirin Ozellikleri

Kristal sirlari, genellikle ¢ok yavas sogutulmak isterler. Seramik endiistrisinde kullanilan modern
seramik firinlartyla yavas bir sogutulma yapilmasi da her zaman kolay degildir. Kristal sirlarin
eldesi amaciyla kullanilan yontem, genel olarak, ya sirin yiiksek 1sili bir maddeyle doyurularak
pisirildikten sonra soguma evresinde kristallesmeye birakilmasina, ya da sogumanin baslangicindan
kalsiyum veya c¢inko silikat kristallerinin olusumunda gerekli firin ortaminin saglanmasina dayanir.
Birinci grupta, demir oksit (Aventurin sirlart), bakir kromat, kursun kromat, uranyum oksit (U,0s)
ve mangan oksitle doyurulmus sirlar bulunur. Ancak, bunlar gercek kristal sirlart degildirler. Kristal
sir tanimi, genellikle, ergime evresindeki kimyasal tepkime tarafindan olusturulan kristallesmeyle
elde edilen sirlara verilen bir tanimlamadir [26].

Iki tiir kristal sir vardur. Ilki aventurin sirlar1 da iceren, zaman zaman “altin tas1” veya “kaplan gozii”
diye adlandirilan makro—kristalin sirlardir. Bu tipte kristaller sogutma esnasinda insan goziiniin
gorebilecegi biiyiikliikte eriyikten ayrilirlar [27]. Aventurin etki yiizyillar 6nce Japon vazolarinda
kullanilmistir. Bu 6zel sirlar genellikle firit esasli olup sir olgunlasma sicakliklarinda sivilasip
bilesiminde bulunan metal oksitleri hemen hemen ¢ozerler [28].

Ikinci tip, sir katmaninm tamaminin kristallendigi mikro—kristalin sirlardir. Stull, aventurin sir
eldesi i¢in Once biinyeye metal oksitlerin uygulanmasini sonrasinda da bor esasli bir sirla
ortlilmesini tavsiye etmistir. Sir olgunlasip akiskan hal aldiginda metal oksitler siviya gegcmekte,
yeterince ¢oziindiiklerinde de sir siiper doygunluga erisip sogutulurken kristaller ayrismaktadir [27].
Aventurin sirlar1 alkali, borlu, kursunlu ve aliiminasi diisiikk sir biinyelerinin, metal oksitlerle
doyurulmasi sonucu elde edilirler [29] (Sekil 2).

4. Aventurin Sir Biinyesinde Kullanilan Oksitlerin Ozellikleri

Seramik ve cam malzemelerin eldesinde c¢esitli hammaddeler kullanilmaktadir. S6z konusu
hammaddelerin 6zelliklerine dair pek ¢ok eser mevcuttur [37—39].
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4.1. Bakir Oksit

Havada zor yiikseltgenen bakir, bu yiikseltgenme sirasinda, bakirdan yapilma catilarin 6zel
renklerini olusturan ve bakir pasit denilen koruyucu bir hidroksi karbonat [Cu,CO3(OH);]
tabakasiyla kaplanir. 100 °C’1n listlinde hizla yiikseltgenerek, siyah bakir monoksit CuO ve kirmizi
bakir dioksit (Cu,O) verir (Sekil 3); suya etkimez [40]. Bakirin ergime noktasi diisiikk (1083 °C)
islenmesi kolaydir. Bakir hangi yontemle elde edilirse edilsin, aritilmak zorundadir. Aritma islemi
ya kuru yolla ya da elektroliz yoluyla gerceklestirilir [41]. Aventurin eldesinde kullanilan metal
oksitlerden olup, gri-siyah metalik goriiniim verir.

Sekil 2. Aventurin sirli seramik 6rnekleri [30-36].

4.2. Cinko OKksit

Kauguk endiistrisinde, pigmentlerin eldesinde, seramik iiretiminde ve tipta merhem yapiminda
kullanilir. 1100 °C'n altinda sirda 0,005—0,2 mol arasinda bulunmasi parlaklig: arttirici rol oynar.

Sekil 3. Bakir (IT) oksit tozu [42].
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0,302’den baglayarak artan mol oranlarindaki katkilar ise matlastiric1 ve ergimeyi geciktirici etki
yapar, neticede aventurin sirlarda ¢ok tercih edilmeyen bir oksittir. ZnO diisiik genlesme katsayisi
sayesinde genelde alkalilerin yol agtig1 ¢atlak olusumunu onleyici role sahiptir. Ayrica, ¢inko oksit,
makro—kristalin sirlarin eldesinde sikga kullanirken, aventurin sirlarda pek tercih edilmez [43].
Laboratuvar safliginda ve ince boyutta kullanilan ¢inko oksit tozu Sekil 4’te sunulmustur.

Sekil 4. Cinko oksit (ZnO) tozu [44].

4.3. Demir Oksit

Demir yer kabugunun yaklagik % 4,7’sini olusturur. Daha ¢ok oksijenli ve kiikiirtlii bilesikler
halinde bulunur. Demir ihtiva eden mineraller, oksitler, karbonatlar, silikatlar ve silfiirler
hélindedir. En 6nemli demir mineralleri, hematit (Fe;O3), manyetit (Fe3O,4) limonit (Fe;03.3H,0),
siderit (FeCO3) ve pirittir (FeSy). Pirit, altina benzedigi igin “aptalin altin1 (yalanci altin)” olarak da
isimlendirilir. Demir iginde kiikiirt istenmediginden, demirden ¢ok kiikiirt eldesinde kullanilir [45].
Dogal demir oksit (hematit) kirmizi kahveden, kahveye degisen bir renk yelpazesi verir. Demir
oksit, titan sirlarda katalizor gorevindedir ve dikkate deger bir oranda demir pigmentlerinin
renklendirme kabiliyetini artirarak, en giizel sar1 ve turuncu renklerinin olusumuna yol agar [46].

Manyetit (FesO,4), adini magnetik o6zelliklerinden alan ve % 72 demir igeren en zengin demir
filizidir. Siderit, FeCO; formiilityle gosterilen ve % 43 demir kapsayan bir demir II karbonattir.
[lmenit, formiilii FeO(OH) olan bir demir hidroksittir. Limonit ile birlikte bulunur. Pirit, kavurma
stireciyle kiikiirt dioksit yapmak i¢in bol hava ile yakilir. Kiikiirt dioksit, daha sonra, demir
¢ikarilmasina elverisli olan siilfiirik asit ve demir oksitler olusturmadan kullanilir [47].

Manyetit ve hematit demirin oksitleri, limonit hidroksiti, pirit ve markazit ise demirin stilfatlaridir.
Demir oksit kursunlu sirlarda oksitleyici atmosferde kirmizi—kahverengi veren demir indirgen
atmosferde sar1 yesil ve mavi tonlar1 vermektedir [48]. Diger renklendirici oksitler gibi demir
oksitte yiiksek saflikta ve diisiik tane boyutunda kullanilir (Sekil 5). Aventurin sir eldesinde siklikla
kullanilan oksitlerden olan demir oksitin meydana getirdigi sir dokusunun bir 6rnegi Sekil 6’da
sunulmustur.

4.4. Krom Bilesikleri ve Krom OKksit

Tiirkiye kromit rezervi agisindan onemli ilkeler arasindadir. Krom metalinin ekonomik olarak
iiretilebildigi tek mineral ise kromittir. Teorik formiilii FeCr,O,4 olmakla birlikte, dogada bulunan
kromit mineralinin formili (Mg, Fe)(Cr, Al, Fe);,04 seklinde verilmektedir [50]. Krom
bilesiklerinden sanayide en ¢ok kullanilanlart1 sodyum kromat (Na,Cr,O;) amonyum dikromat
[(NH4).Cr,07] ve kromik asittir (H,CrO,4). Yakutun kirmizi rengi, ziimriitiin yesil rengi ve diger
bir¢ok minerallerin renkleri hep ¢esitli krom oksitlerinden gelmektedir. Krom, metalurjide sert,
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dayanikli alagimlar yapiminda ve kimya sanayiinde kullanilir. En 6nemli alagimlari demir, nikel,
kobalt, volfram ve molibden ile olanlaridir [51].

Sekil 5. Kirmizi demir oksit (Fe,O3) [49].

Y,

Sekil 6. Demir aventurini [25].

Krom kaplamacilikta kullanilir (Meseld otomobil tamponu ve kapi kolu gibi parcalar kromla
kaplhdir). Kaplanan kromun kalinligi 0,001 mm (1 mikron) civarindadir. Piston, gomlek, segman
kaplanmasinda da kullanilir. Seramik kaplamalarda kullanilan en onemli siyah ve kahverengi
pigmentler demir—kromit spinelleridir. Kursunlu ve SiO;’li sirlarda oksitleyici atmosferde 1000
°C’nin altinda krom oksitle (Sekil 7) kirmizi renk elde edilir. Sicaklik yiikseldigi ve sirin
bilisiminde SiO,’in miktar1 1 molii gectiginde bu durum gerg¢eklesmez. Sirlarda krom oksit ile
renklendirme yapildiginda aliimina oranini diisiirmek gerekir.

Sekil 7. Krom oksit (Cr,03) [52].
4.5. Potasyum OKksit

Alkaliler hem camda hemde sir olusumunda birincil ergiticilerdir, ancak asir1 miktarlarda
kullanildiklarinda ilave edildikleri sistemin 1sisal genlesme katsayisini oldukga yiikselterek nihai
iiriinde istenmeyen hatalara yol actiklar i¢in bor oksitin kesfinden sonra kullanim miktarlari 6nemli
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derecede diisiiriilebilmistir [53]. PbO’e karsi en biiylik avantajlari renksiz ve zehirsiz olmalaridir.
Ancak, yiiksek genlesme katsayilari yiliziinden sirlarda ¢atlamaya yol agabilirler. Na,O, bu agidan
K;O'e gore daha etkindir. Alkalili sirlar disiik agdali, akiskan sirlardir [48]. Bunlarin diisiik
agdaligin1 yiikseltmek igin Al,O3, ZnO ve BaO gibi oksitler sira ilave edilirler. Potasyum hidroksit
veya potas kostik (KOH) cok yakicidir, deriyi tahris eder ve eti parcalar. Potasyum {iretiminin
ylizde 90°m1 giibrelerde kullanilir. Potasyum hidroksit, temizlik sektoriinde, giibrelerde ve hayvan
ilaglar1 basta olmak iizere birgok iiriinde, potasyum kloriir, farmasotik {iriinler, tibbi damlalar ve
tuzlu su enjeksiyonlarinda kullanilir [54]. Aventurin sir biinyelerinde sik¢a kullanilan bir oksittir
(Sekil 8).

Sekil 8. Potasyum oksit (K,0) [55].
4.6. Aliiminyum OKksit (Aliimina)

Alliimina, diinyanin en ¢ok kullanim yeri bulan oksitleri arasindadir. Boksit cevherinden Bayer
stireciyle tiretilen aliiminanin yaklasik % 93’1 aliiminyum metali eldesinde, geriye kalan kismi ise
Ozel aliimina kimyasallar1 ve kalsine aliimina tiretiminde kullanilmaktadir [56]. Al,O3'in tek basina
ergime noktas1 2000 + 30 °C dolayindadir ve sirlarda ergime noktasini belirgin bir sekilde yiikseltir.
SiO; ile uygun bir ortamda tepkimeye girdigi zaman, sirin matlagmasini, bor tiiliiniin olusumunu ve
kristal ayrigmalarini engeller. Al,O3 (Sekil 9) sira kaolen ve kilden katildig1 zaman, sirin ham veya
biskiivi pisirimi yapilmig biinye lizerine ¢ok iyi tutunmasii saglar. Aventurin sir biinyelerinde,
aventurin minerallerinin olusmasini engelleyici Ozellige sahiptir. Bu yiizden sir biinyesinde
olabildigince az kullanilmalidir.

Sekil 9. Aliimina (Al,03) tozu [57].
4.7. Gilimiis Nitrat

Glimiis nitrat en 6nemli glimiis tuzudur. Suda ve alkolde kolayca ¢oziindiigii i¢in bir¢ok glimiis

bilesiklerinin elde edilmesinde 6ncii madde olarak kullanilir. En ¢ok fotografcilik, miirekkepler, sa¢

boyasi yapimi ve gliimiis kaplamaciliginda kullanilir [58]. Seramik ve cam teknolojisinde genellikle

listerli sirlarin eldesinde ve sir listii dekor uygulamalarinda kullanilan glimiis tiirevlerinden bazilari,
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giimiis oksit, giimiis karbonat giimiis klorid ve giimiis nitrattir [43] (Sekil 10). Genelde liisterli sir
eldesinde degerlendirilir. Aventurin sirlarda metalik pulcuk olusumuna katki saglar.

Sekil 10. Glimiis nitrat tozu [59].
4.7. Bor OKksit

Diisiik ergime sicakligina sahip, temel cam yapici oksitlerden olan ByOs; sirlarin ergime
sicakliklarii kolaylikla diigiiriir. Sirin kimyasal bilesiminde gereginden fazla bulunmasi, ZnO ve
Ca0'in mevcut olmast durumunda bor tiilii olarak bilinen bir beyaz ortiiciilik ortaya ¢ikar. Sir
catlaklarinin giderilmesi i¢in sira az miktarda B,O3 katkisi olumlu, % 12'den fazlasi olumsuz etki
yapar. Yapilarinda B,O3 ve CaO’in birlikte bulundugu sirlar ¢izilmeye karsi direngli, parlak yiizeyli
ve genig bir ergime araligina sahiptirler [60]. Aventurin sir biinyelerinde sik¢a kullanilan ve sirin
agdaligini distiriip, mineral olusumunu artiran asidik bir oksittir (Sekil 11).

Sekil 11. Bor oksit (B,O3) tozu [61].
4.8. Silisyum Dioksit (Silika)

Silisyum diinya kabugunun en biiyiik kismmdan birisini olusturur. Normal olarak tabiatta serbest
halde bulunmaz. Geleneksel camlarin temel bileseni olan silika (kimyasal bilesimde yaklasik % 70)
sirlarda cam olusturmak acisindan daha diisiik seviyelerde tutulmak zorundadir. Ayrica pigirim
kosullarina bagli olarak sirin olgunlagsma sicakliginda kisa siirede sivilagma saglanmasi ig¢in uygun
diger oksitlere gereksinim duyar [48]. Silisyumun ¢ok sert bir elementtir, kristal yapisi elmasi
andirir. Halojenlerle (Flor ve iyot gibi) halojeniir bilesiklerini verir [53]. Silisyumun kullanildig:
bazi iriinleri soyle siralayabiliriz; sa¢ kremleri, seramik, tugla, emaye, ¢imento, zimpara, lazerler,
transistorler, glines piller, bilgisayar yongalari, makine yaglari, cilalar, tibbi implantlar, diyotlar,
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bellekler, kauguk, contalar, yalitkan malzemeler, deterjan, ev kimyasallari, kremler [62]. Aventurin
minerallerinin olusumunu artirdig1 gibi sir yiizeyinin ¢atlamasini da 6nler (Sekil 12).

Sekil 12. Silika (SiO,) tozu [63].

5. Aventurin Olusturabilen Bakir, Demir ve Krom Oksit Sir Calismalar:
5.1. Bakar Oksit ile Yapilan Arastirmalar

Bakir aventurinli sirlar, diger aventurin sir ¢esitlerinde oldugu gibi, aliiminasi az sir biinyelerinin,
bakir oksit (CuO) ile doyurulmasi sonucu elde edilirler. Bakir aventurin, sirlarda CuO oraninin
arttirilmasiyla baslar, sirin rengi koyu gri—siyaha doniisiir [43] (Sekil 13). Bakir aventurinle sirlar
genelde mat goriiniime sahiptir. Ideal bir bakir aventurini elde etmek igin bakir oksit 0,140-0,520
mol arasinda kullanilmalidir. Gerek renk gerekse doku agisindan albenisi yiiksek goriiniimler saglar
(Sekil 13-15).

Wang ve ark., [64] hammadde oranlarini degistirerek, bakir ve demir oksitleri renklendirici olarak
kullanarak kirmizimsi, mavimsi mor sirlar hazirlamiglardir. Incelemeler sir renginin pek ¢ok
parametreden etkilendigini gostermistir. Bakir kirmizi ve mor sirlardaki fark Caz(PO,), igeren
hammaddeden kaynaklanmaktadir. Ilaveten, hem CuO hem de Fe,Os, siireg parametresi, pigirim
sicakligr ve temel sir bilesimine bagli olarak ¢ok genis renk karakteristikleri sergilemektedir.

Sekil 13. Bakir altin aventurin kase ve vazolar [65-66].

148



Karasu, B., Saricaoglu, B. ECJSE 2019(1) 140-155

Sekil 15. Etibank Bandirma Boraks Fabrikasi atiginin aventurin sir biinyelerinde kullanimi sonucu
ve CuO ilavesiyle elde edilen, renk ve doku ¢esitliligini gosteren seramik eserler [29].

5.2. Demir Oksit ile Yapilan Arastirmalar

Demir aventurini sirlar kizildan, koyu kahverengine degisen renk tonlarinda giizel goériinimler
verirler [37]. Yapilan deneysel ¢alismalarda 1000—1200 °C’de basarili sonuglara ulasilmig, demir
oksit oraninin 0,150-0,300 mol arasinda bulundugu durumda demir aventurin olusumu gézlenmeye
baslamistir (Sekil 16—18). Ideal bir demir aventurin elde etmek i¢in demir oksit 0,150-0,450 mol
arasinda kullanilmalidir.

Silikate ve ark., [67] Li,O ve ZnO sistem diisiik sicaklik seramik sirinda Fe,Oj3 igeriginin bir sonucu
olarak lityum ¢inko ferrit (LiZnFe,O4) anortit (CaAl,Si,Og) ve hematitin (a—Fe,O3) kristallenme
mekanizmasim ve 6zelliklerini incelemislerdir. Sir ilk énce 1100 °C’da pisirilmis ve agirlikca % 5—
25 Fe, 03 ilavesiyle kahverenginde kristallerin olustugu goriilmiistiir. LiZnFe,O4, anortit ve hematit
olusumlarinin sirdaki Fe;O3 igerigine bagli oldugu bildirilmistir. Agirlik¢a % 15 Fe,Os ile ana faz
LiZnFe,O4’tir. Ayrica, agirlikca % 25 Fe,Og ilavesiyle anortit ve hematitte gozlenmektedir.

Wannagon ve ark., da [68] Li,O ve ZnO igeren seramik sirm1 1100 °C’da hazirlamislar, agirlik¢a %
0-30 demir oksit iceriginin 980—-1080 °C’de bekletilme sonucu kristallenmeyle metal 1s1ltili kahve
rengin gelistigini bildirmislerdir. XRD, SEM/EDS ve Raman mikroskobu kullanarak kristal
fazlarmi lityum ¢inko ferrit (LixZni—xxF€24x04 X=0,05-0,20), hematit (a—Fe,O3) ve anortit
(CaAl,Siy0g) olarak belirlemislerdir. En iyi metal 1s1ltili etkiye agirlikga % 10 demir oksit i¢eren
sirin lityum ¢inko ferrit faziyla ulagilmistir.

5.3. Krom Oksitle Yapilan Arastirmalar

Yesilin birgok tonunda giizel sonuglar veren krom aventurini sirlar (Sekil 19), bahsedilen diger iki
aventurin sir ¢esidine gore daha zor elde edilirler.
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Takashima [70] onemli miktarda ZnO ve Al,O3 iceren bir sirda hem kristallenen gahnit spinel
miktarin1 hem de Cr* iyonlarinmn davramisii incelemistir. igerisinde diisiik miktarda Cr,Os
bulunduran gahnit kristallenmesinin pembe opak sir verdigini, neredeyse biitiin Cr™ iyonlarinin
gahnit fazina tasindigini bildirmistir.

Sekil 16. Demir aventurinde bir baska sir doku 6rnegi [69].

Sekil 18. Etibank Bandirma Boraks Fabrikasi atiginin aventurin sir biinyelerinde kullanimi ve
Fe, O3 ilavesiyle elde edilen, renk ve doku ¢esitliligini gosteren seramik eserler [29].

Siyah Fe-Cr oksitleri igeren pigmentler pek ¢ok uygulamada etkin renklendiriciler olarak
kullanilirlar. Ancak, ZnO igeren sirlarda kullanimlar1 beklenen siyah renk yerine istenmeyen
kahverengine yol agmaktadir. Yurdakul ve ark. [71] yapmis olduklar1 karakterizasyon ¢alismalari
neticesinde pigment ve sir ara ylizeyinde Zng agF€g 79Cr1 3204 fazini tanimlamislardir. Sonugta, renk
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degisiminin Fe’nin valans degerine, Zng 4gFe€p 79Cry 3204 fazinin olusumuna ve demirin sira dogru
yayinimina bagl oldugunu rapor etmislerdir.

Sekil 19. Etibank Bandirma Boraks Fabrikasi atiginin aventurin sir biinyelerinde kullanimi ve
Cr,03 ilavesiyle elde edilen, renk ve doku ¢esitliligini gosteren seramik eserler [28].

6. Sonuclar ve Degerlendirme

Seramik sirlar1, biinye yiizeyini ince bir tabaka seklinde kaplayan camsi olusumlardir ve benzer
ozellikler dikkate alinarak siniflandirildiklarinda ¢ok sayida sir ¢esidine rastlamak miimkiindiir.
Tarihsel gelisimine bir goz atildiginda 1840°l1 yillardan itibaren pek ¢ok bilim adami tarafindan
aragtirllmaya baglanmis olup bunun giinimiize kadar tasindigi goriilecektir. Aventurin sir
bilinyelerinde en yaygin kullanilan oksit demir oksittir. Oksitlerin kimyasal 6zelliklerine bagli olarak
sir ylizeylerinde farkli renkler ortaya ¢ikmaktadir.

7. Oneriler

Endiistriyel {iretime uygun aventurin sir bilesimlerini gelistirmek igin Ar—Ge ¢alismalar1 yapilarak
boylesi albenisi yliksek ve genelde sanatsal yaklasimla iiretilen sirlarin daha diisiik maliyette ve
yiiksek sayida eldesi ve genis kitlelerin kullanimina sunulmasi diistintilmelidir.
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