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OZET

Tarihsel olarak, Raku belirli bir seramik stilinin manevi, dini,
felsefi, toren ve islevsel ozelliklerine deginir. Ik olarak 16.
ylizyll sonlarinda Momoyama Do6nemi’nde (1573-1615)
Japonya'nin Kyoto sehrinde gelistirilen, 06zellikle Zen
Budistlerinin ¢ay toreninde kullanacagi seramik {riinlerin
dretimi igin tasarlanmig ve gelistirilmistir. Diinyanin her
tarafinda Ozellikle de niifusun yogun oldugu yerlesim
alanlarinda milyarlarca ton kati atik olmaktadir. Bu kati atiklar
insan saghgina, ayn1 zamanda de g¢evreye biyolojik, kimyasal
veya fiziksel olarak zarar verebilmektedir. Kati atiklarin tekrar
geri  doniistliriilip  yeniden  kullanimi  siirdiirebilirligin
saglanmasina, dogal kaynaklarin korunmasma ve enerji
tilketiminin azalmasina yardimci olarak bize ve yasadigimiz
gezegene fayda saglamaktadir. Seramik sanati da hammadde
igerigine bakildiginda kati atiklarin kullanima uygun bir alan
oldugu gorilmekte ve bunun i¢in kullanilmamis hammadde
yerine ayni kimyasal ve yapisal Ozelliklere sahip kat1 atik
malzeme kullanmak ekonomik ve ¢evresel olarak yarar
saglamaktadir. Bu ¢alismada iki farkli seramik biinye ilizerinde
iki farkli raku sir regetesinden olusan kati atik (cam tozu) ile

ABSTRACT

Historically, Raku addresses the spiritual, religious,
philosophical, ceremonial, and functional characteristics of a
particular ceramic style. It was first developed in Kyoto, Japan
during the Momoyama Period (1573-1615) in the late 16th
century, and it was designed and developed specifically for the
production of ceramic products to be used by Zen Buddhists in
tea ceremonies. Billions of tons of solid waste occur all over
the world, especially in densely populated residential areas.
These solid wastes can harm human health as well as the
environment biologically, chemically or physically. The
recycling and reuse of solid wastes benefits us and the planet
we live in by helping to ensure sustainability, conserve natural
resources and reduce energy consumption. Considering the
raw material content in ceramic art, it is seen that solid wastes
are suitable for use, and using solid waste materials with the
same chemical and structural properties instead of unused raw
materials provides economic and environmental benefits. In
this study, samples of raku glaze prepared with solid waste
(glass powder) consisting of two different raku glaze recipes
on two different ceramic bodies are examined.

hazirlanan raku sir 6rnekleri incelenmektedir.
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1. GIRIS

Gliniimlizden yaklasik 400 yi1l 6nce Japonya’da gelistirilen raku teknigi, geleneksel Japon
seramiginde kullanilan deneysellige ve siirpriz sonuglara agik bir sirlama teknigi olarak karsimiza
cikmaktadir. Raku, kelime anlami olarak Japonca’da “rahatlik, memnuniyet, zevk ve nese”
anlamina gelmektedir. Bu teknigi ilk uygulayan Tanaka Chojirdo’dur. Raku gelenegi, dnce Bernard
Leach'in (1887-1979) seramik derslerin de daha sonra da Paul Soldner (1921-2011) gibi
sanatgilarin/comlekeilerin raku sirli seramikleri popiilerlestirilmesi ya da 'birlestirilmesi' ile Bati'ya
aktarilmistir. 1960'larda Soldner, raku sirli seramiklerde stil, siire¢ ve hatta sir formiilleri de dahil
olmak iizere bir¢ok yoniinii degistirerek Raku teknigini uyarlamistir (Aris, 2015: 9-10). Raku
pisiriminde ¢anak ¢comlek yapmak i¢in ak¢ini ve pekismis ¢ini gibi bir¢ok ¢esitli seramik ¢amurlari
kullanilabilir (Sherrill, 201: 2). Bu eski teknigin Bati uygulamalar1 Dogu’da uygulananlardan
farklidir; ancak raku sir pisirimlerinden elde edilen sonuglar kisiye vermis oldugu enerji ve giizellik
acisindan hala sonsuz bir gesitlilik sunmaktadir. Artik raku pisirim uygulamalar1 glinlimiiz seramik
sanatcilart icin seramik calismalarinda yiizeylerde heyecan verici renk degisimleri yaratan, hizli ve
diisiikk derecede gelisebilen sir olusumlarindan dolay: tercih edilen sanatsal bir seramik pisirim
teknigi olabilmektedir. (Watkins ve Wandless, 2006: 13).

Hizla artan kentleseme ve diinya niifusu dogal kaynaklarin azalmasina sebep olmaktadir. Geri
kazanim yontemleri ile dogal kaynaklarin korunmasi gelecegimiz agisindan ¢ok onemlidir. Atik
camlar biyolojik olarak pargalanmadiklarindan depolama sahalarinda biiylik miktarda yer isgal
etmektedirler. Ayrica hava, su ve toprak kirlenmesi gibi ciddi g¢evresel problemlere de yol
acmaktadir. Cevresel etkileri azaltmak i¢in en iyi yontemlerden bir tanesi atik camlarin geri
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doniistiiriilerek yeniden kullanimidir. Geri doniisiim, dogal kaynaklarin korunmasina, depolama
alanlarinin kiigiilmesine ayni zamanda enerjinin ve kaynaklarin korunmasini saglamaktadir (Du ve
Tan, 2013: 118).

Kat1 atiklarin seramik triinlerin iiretim asamasima dahil edilmesi, seramik alaninda, organik ve
inorganik atiklardan kalori giicliniin serbest kalmasi veya malzemedeki tasarruf ve iiriin
ozelliklerinin degistirilmesinden dolay1 enerji tasarrufu saglamay1 amaglayan yaygin kullanilan bir
tekniktir (Galan-Arboledas ve Bueno, 2019: 62-63).

Giliniimiiz diinyasinda asir1 tiikketim kiiltiiriinden dolay1 artan atik malzemeler ¢ogalmaktadir. Bu
kullanilmayan atik malzemelerin degerlendirmesi ve bu sekilde kullanilir hale getirilmesi
saglanmalidir. Bundan dolay1 bu c¢alismada kat1 atitk malzeme olan cam ve cam sise cesitleri
kullanilmistir. Raku sir regetesinde bulunan kuvars yerini zaten hammaddesi silis olan atik camlar
kullanilarak bu ¢alisma yapilmistir. Burada dogada bulunan attk cam malzemelerin seramik
alaninda degerlendirilip, kullanilabilirligi gosterilmeye ¢aligiimistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Akcini Camuru: Bilesiminde kil, kaolin, kalsiyum karbonat ve kuvars gibi hammaddelerden
olusan ve 940-980°C pisme derecesine sahip, pisme sonrasi rengi beyaz ve kirilganlig1 yiiksek olan
seramik camurudur (Arcasoy, 1988: 6).

Dékiim Camuru: Pisme sicaklign 900 - 1000°C’dir. Ogiitiilmiis olan kil, feldispat, kaolin ve
kuvarsin belirli oranlarda bir araya getirilerek karistirilmas: ve bu sirada su igerisinde elektrolit
katilarak dokiim 6zelliklerinin ayarlanmasi ile hazirlanan sivi akiskan olan daha ¢ok al¢1 kaliplara
dokiimii ile is tiretmeye elverisli olan bir g¢esit akiskan sivi camurdur (Ryand ve Radford, 1987:
195).

Cam Tozu: Geri doniisiimden alinan soda camlarinin §giitiilmesiyle olusan cam tozu, amorf bir
yapiya ve yiiksek derecede silis (S102>%70) igerigine sahiptir. Genel yapisi bakimindan % 73 SiOg,
% 12 Na2O, %10 CaO, % 4 MgO ve % 1 AlO3 ’ten meydana gelmektedir (Vijayakumar,
Vishaliny, ve Govindarajulu, 2013: 153-157).

Arastirma kapsaminda olusturulan deneysel uygulamalar %2 bakir oksit (CuO) ve %3 demir oksit
(Fe203) igeren iki farkli raku sirma kuvars hammaddesi yerine inorganik kat1 atik olan seffaf cam
tozu eklenerek, seramik dokiim ve akgini ¢amur ile sekillendirilip, biskiivi pisirimleri yapilmis
formlar tizerine uygulanmigtir

Raku sirlar diisiik derecelerde eriyebilen sirlar olarak seramikgiler tarafindan tercih edilen sirlardir.
Raku sirlart  kullanilan ergiticilere bagli olarak kursunlu veya alkali sirlar olarak da
siniflandirilabilir.  Genellikle raku sirlar1 camsi parlak bir gériinimde olup, sogutma sirasinda
catlamaya egilimli sirlardir. Bir¢ok raku sirmin cezbedici yani, yiiksek sicakliklarda elde edilmesi
miimkiin olmayan renklerin, renklendiriciler ilave edilerek diisiik derecelerde parlak ve genis bir
renk araliginda sirlarin elde edilebilmesini saglayabilmektedir (Aydin, 2018: 6).

2.2. Yontem

Akgini ve dokiim camurundan artistik olarak farkli sekillendirme yontemleri ile sekillendirilen
seramik formlar 980°C de elektrikli seramik firminda biskiivi pisirimi gergeklestirilmistir.

Tablo 1. R; ve Ry Raku Sirlar1 Seger Formiilleri

R1 R2
0.110 K20 0.187Al,05 0.737Si0O, 0.051 Fe 03 0.163 Al,O3 1.025 SiO,
0.283 CaO 0.815B,03 0.310 CaO 1.632 B,0O3
0.347Na,O 0.637 Na,O
0.105 CuO
0.152 PbO
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Calismada kullanilan kat1 atik malzemeler seffaf camdir. ilk énce balyoz yardimi ile cam siseler
parcalanip sonra kuru malzeme 6giitme makinesinde ogiitiiliip cam tozu elde edilmis, 20 mesh
elekten elenerek kutulara konulmustur. Regeteleri hazirlanan iki farkli raku sir1 hassas terazide 1kg
tartimlar1 yapildiktan sonra seramik sir degirmenlerine alinarak 2 saat ayri1 ayri sulu 6glitmeleri
yapilmigtir. Degirmenden alinan raku sirlart seramik eleklerden gegirilerek temiz kaplara
konulmustur. Biskiivi pisirimi yapilmis seramik formlar {izerine fir¢ca yardimi ile hazirlanan raku
sirlari ile sirlamast yapilmistir. Sirlamasi yapilmig seramik tiriinler dogal gazli raku firinina uygun
sekilde konularak 980°C’de raku pisirimi gerceklestirilmistir. 3 saat sonunda 980°C’ye ulasan raku
firin1 igerisinden raku sirli seramik {iriinler bir masa yardimi ile hizla alinarak rediiksiyon ¢ukuruna
birakilmis ve bu islem sirasinda rediiksiyon c¢ukuruna her konan iirlin sonrasinda iizerine az
miktarda talas ve gazete kagidi atilarak rediiksiyon ortami i¢in kagitlarin yanmasi saglanmistir. En
son iriinde rediiksiyon c¢ukuruna konulduktan sonra 1-5 dk yanma saglanarak, rediiksiyon
cukurunun kapagi kapatilarak rediiksiyon olmasi i¢in, oksjinesiz ortamda yanmanin devam etmesi
icin birakilmistir. Yaklasik 2 saat sonrasi rediiksiyon ¢ukurunun kapagi acgilmis ve kiil igerisindeki
iiriinler bir masa yardimi ile alinarak suyun igerisine birakilmistir. Sogumasi tamamlanan {iriinler
firga yardim ile temizlenerek suyun icerisinden alinmistir.

3. BULGULAR

Seramik biinyeler iizerinde kati cam atikli raku sir uygulanmalar ile ilgili arastirmaya, diisiik
sicakliklarda eriyebilen hammaddelerin se¢imiyle baslanmistir. Se¢ilen hammaddeler kullanilarak
Tablo 1’de verilen pisirim sicakligi 980°C olan R1 ve Rz raku sir seger formiilleri olusturulmustur.
Hazirlanan raku sirlarinda kullanilan hammaddelerden kuvars yerine ayn1 oranda kat1 atik cam tozu
katilarak RC2 ve RC; raku sir regeteleri olusturulmustur. Bu sir regetelerine ayri ayri renklendirici
oksitlerden olan, demir oksit (Fe203) ve bakir oksit (CuO) farkli oranlarda ilave edilerek, raku sir
karigimlart bilyeli degirmende 1 saat Ogiitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan seger sir formiilleri
Tablo 2 ve Tablo 3’de 980°C pisirim sonucunda elde edilen raku sirlarina ait gorsel sonuglar ise
Resim1, Resim 2, Resim 3 ve Resim 4 olarak verilmistir.

3.1. Grup Inorganik Kati Atikhi Raku Sir Uygulamalari
Tablo 2. RC; Bakir Oksitli Kat1 Atikli Raku Seger Formiilasyon Aralig

Ornek Kodu Bilesen Seger Arahg
RO (CaO2 CuO2PbO) 0.543

RC: R20 (K20, Naz0) 0.457
R203 (Al203, B203 1.002
RO: (SiO») 0.737

RC1 raku sir1 seramik dokiim ¢amurundan artistik sekillendirilmis biskiivi pisirimi yapilmis formlar
iizerine uygulanmistir. Raku sir1 biinye iizerinde iyi tutunmus, sir regetesine %2 oraninda katilan
bakir oksit sira metalik turkuaz renk vermis, kapatici, parlak bir raku sir1 olusmustur.

Resim 1. 980°C’de Raku Firininda 3 Saatlik Pisirim Sonras1 Elde Edilen Seramik Dékiim Camuru Uzerine RC; Raku
Sir Uygulamalarina Ait Goriintiiler
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Resim 2 950°C’de Raku Firminda 3 Saatlik Pisirim Sonrasi Elde Edilen Akgini Camuru Uzerine RC1 Raku Sir
Uygulamalarina Ait Goriintiiler

RC: raku sir1 ak¢ini camuru tizerine uygulanmistir. Burada da parlak kapatici ve metalik bakir yesili
renginde raku sir1 olusmustur. Dokiim ¢amuruna oranla daha fazla metalik sir gériiniimii olustugu
gbzlemlenmistir.

RC; raku sir1 uygulamasinda sir artistik biinye {izerinde yapilan denemelerde sicaklik degeri dogal
gazli raku firininda 980°C’de ve 3 saat raku sir pisirimi yapilmigtir. Sir regetesine katilan %2 bakir
oksit biinye lizerine bakira yakin renk ve daha fazla metalik etki vermis, kapatici, parlak bir raku sir1
olusturmasina sebep olmustur.

3.2. Grup Raku Sir Uygulamalar
Tablo 3. RC; Kirmizi Demir Oksitli Raku Seger Formiilasyon Aralig

Ornek Kodu Bilesen Seger Araligi
RO (Ca0,) 0.310

RC> R0 ( Na;0) 0.637
R203 (Fezos, Al,Os, BzOg) 1.846
RO, (SiOy) 1.025

RC: raku sir1 seramik dokiim ¢amurundan hazirlanan ve biskiivi pigirimi yapilmis artistik formlar
tizerinde uygulanmistir. Raku sir1 biinye iizerinde iyi tutunmus, sir regetesine katilan %3 demir oksit
raku sirina agik kahve metalik renk vermis, kapatici, parlak bir raku sir1 olusturmasina sebep
olmustur.

-

Resim 3 980°C’de Raku Firminda 3 Saatlik Pisirim Sonras1 Elde Edilen Seramik Dékiim Camuru Uzerine RC, Raku Sir
Uygulamalarina Ait Goriintiiler

Resim 4 980°C’de Raku Firiminda 3 Saatlik Pisirim Sonras1 Elde Edilen Akgini Camuru Uzerine RC, Raku Sir
Uygulamalaria Ait Goriintiiler
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RC2 raku sir1 ak¢ini camurundan sekillendirilen ve biskiivi pisirimi yapilmis olan 6zgilin form
iizerine uygulanmistir. Burada da parlak, kapatici, agik kahve ve gri metalik tonlarda renk olustugu
gozlemlenmistir.

4. SONUC

Arastirmast yapilan iki farkli regete raku sirlar1 farkli iki seramik biinye {lizerine uygulanmis ve
980°C’de artistik formlarin raku sir pisirimleri yapilmistir. Genelde her bilinye iizerinde olumlu
sonuglar elde edilmis; fakat akgini ¢gamur biinyesi 1s1 soklarindan dolay1 pisirim sonunda yiizey
iizerinde bazi kisimlarinda derin olmayan catlaklar olusmustur. Bu c¢atlaklarda 6zgiin form
ylizeyinde farkli etki yaratifi gozlemlenmistir. RC: ve RC,; numarali cam tozu kullanilarak
hazirlanan raku sirlar1 sonuglarina bakildiginda raku sir regetesinde hammadde olarak kati atik olan
cam tozunun kullanilabilecegi goriilmiistiir.

RC1 %2 bakir oksitli raku sir1 deneme c¢alismasinda seramik dokiim camuru ile 6zgiin olarak
sekillendirilmis ve biskiivi pisirimi yapilmig formlar iizerine yapilan uygulamada olumlu sonuglar
alinmis ve raku sirinda istenilen parlaklikta metalik goriiniim elde edilmistir. RCz raku sir1 seramik
dokiim camuru iizerine 980°C’de yapilan raku sir denemesi 6zgiin form uygulamalarinda sir
renginin parlak bakir yesiline doniistiigii ve metalik bir goriiniimli ylizey olusturdugu
gorlilmektedir. Ylizey Tlzerinde 1s1 soklanmasinda dolayr kilcal sir ¢atlamasi oldugu
gbzlemlenmistir. RCi1 raku sir1 ak¢ini ¢amuru lizerine 980°C’de yapilan raku sir denemesi 6zgiin
form uygulamalarinda sir renginin seramik dokiim ¢amurunda oldugu gibi parlak bakir yesiline
doniistiigii ve metalik bir goriiniimlii yiizey olusturdugu gériilmektedir. Iki farkli biinyenin de RC1
raku sir pisirimi uygulama sonucunun ayni oldugu gozlemlenmistir.

RC2 %3 demir oksitli raku sir1 deneme calismasinda seramik dokiim ¢amuru ile 6zgiin olarak
sekillendirilmis ve biskiivi pisirimi yapilmis formlar {izerine yapilan uygulamada olumlu sonuglar
almmigtir. Seramik dokiim ¢amuru ve ak¢ini ¢amurundan yapilmis 6zgiin formlar iizerinde RC»
raku sir1 raku pisirimi sonrasi1 ayni sonucu verdigi gdzlemlenmistir. Seramik dokiim camuru ile
sekillendirilmis 6zgiin formlar iizerinde RC; raku sir1 parlak metalik ve bazi yerlerde gri metalik
renkler olusturdugu gozlemlenmistir. Raku pisirimi sonrasi 1s1 sokundan dolay1r formlarin yiizey
tizerinde kilcal catlaklar oldugu ve bu kilcal ¢atlaklarin igerisine rediiksiyon ¢ukurunda islerin girip
siyah cizgiler olusturdugu goriilmektedir. Ak¢ini ¢amuru ile sekillendirilmis olan 6zgilin formlar
iizerinde de 1s1 soklamasma bagli olarak aymi c¢atlaklarin daha belirgin sekilde olustugu bu
catlaklarinda formlara sanatsal farkli goriiniim katigi gdzlemlenmektedir. Iki seramik c¢amur
iizerinde de olumlu sonuglar alinmis ve raku sirinin gelistigi gézlemlenmistir.
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