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OZET

Emaye, metalik bir alt tabaka {izerine biriktirilen 500-900°C sicaklik araliginda
pisirilen cams1 bir malzemedir. Kuyumculuk sektoriinde ve endiistriyel pek cok iiriinde
kimyasal-fiziksel reaksiyon yoluyla kararli ve kalict bir bag olusturmak icin emaye
kullanilir. Bir kaplama malzemesi olan emaye, eski ¢aglarda dekoratif amaglarla
gelistirilmis ve esas olarak degerli taglarin pariltisini taklit edercesine degerli nesneleri
renkli ve parlak yiizeylerle siislemek amaciyla kullanilmigtir. Metal nesnelerin
emayelenmesi ancak 1760’11 yillar da baslar. Giiniimiizde teknik olarak daha da gelisen
emayeler endiistride yayginlagsmistir ve kaplanan yiizeylerde iyi bir korozyon korumasi
saglamaktadir. D1s etkenlerin neden oldugu kimyasal saldirilara, asinmaya ve bozulmaya
dayanabildikleri ve zaman i¢inde estetik 6zelliklerini degistirmeden koruyabildikleri i¢in

yiiksek teknolojik uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilmakta ve 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu aragtirmanin amaci emayenin kuyumculuk sektériinde kullanim alanlarinin
belirlenmesi, emayenin hazirlanmasi, uygulanmasi ve uygulama ydntemlerini

anlatmaktir.

Bu calismanin yontemi literatiir arastirmasi, recete hazirlama, uygulama
yonteminin belirlenmesi, uygulama ve dogru pisirim sicaklifinin tespitinden

olusmaktadir.

Bu ¢alismada farkli doku ve renk 6zelliklerine sahip emaye receteleri paylasilmistir. Bu

recetelerin kuyumculuk sektoriine katki saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Emaye, Emayenin Kullanim Alanlari, Emaye Kaplama



ABSTRACT

Enamel is a glassy material deposited on a metallic substrate and fired at a temperature
range of 500-900°C. In the jewelry industry and many industrial products, enamel is used
to form a stable and permanent bond through a chemical-physical reaction. Enamel, a
coating material, was developed in ancient times for decorative purposes and was mainly
used to decorate precious objects with colorful and shiny surfaces, imitating the luster of
precious stones. The enameling of metal objects only began in the 1760s. Today,
technically more advanced enamels have become widespread in the industry and provide
good corrosion protection on the coated surfaces. Since they can withstand chemical
attack, abrasion and deterioration caused by external factors and maintain their aesthetic
properties over time, they are widely used for high-tech applications and come to the

forefront.

The aim of this research is to determine the usage areas of enamel in the jewelry sector,

to explain the preparation, application and application methods of enamel.

The method of this study consists of literature research, recipe preparation, determination

of' the application method, application and determination of the correct firing temperature.

In this study, enamel recipes with different texture and color properties were shared. It is

thought that these recipes will contribute to the jewelry industry.

Keywords: Enamel, Uses of Enamel, Enamel Coating.
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GIRIS

Emaye, alkali bor silikat camlarin ylizeylere uygulandiktan sonra firinlarda uygun
erime sicakliginda ergiyip metal malzemelerin yiizeylerini kaplamayi saglayan, inorganik
oksitlerin karistmindan olusan kaplamalardir. Emayelerin uygulama alanlari; endiistriyel
mutfak malzemeleri, buzdolabi, firin, su 1siticilari, tencere ve tava, gida, mimari, kimya,
maden sektorleri, degerli ve yar1 degerli madenler iizerine uygulanan caligsmalardir
(Cavusoglu ,2014:10-11). Emayenin c¢izilme ve asinmaya kars1 dayanikliligi, sertlik,
estetik goriiniim, hijyen gibi 6zellikleri ile 6ne ¢ikip tercih edilmesinin yan1 sira uygulama
sonras1 sekillendirme agisindan emaye diger kaplama yontemlerine gore daha az
kullanighdir. Emaye sicak uygulanan camsi bir kaplama tiirii oldugu i¢in uygulama
sonrasinda uygulanan alanin tekrar sekillendirilmesi emayenin bozulmasina yol agacaktir

(Evcimen ,2007).

Bu calismada emayenin tarihsel gelisimi, igerigi, hazirlanmasi ve uygulama
yontemleri arastirilmig, altin, glimiis ve bakir gibi kuyumculuk sektoriinde kullanilan
metallere uygulama yontemleri anlatilmistir. Emaye hakkinda yazilmis ¢esitli kaynaklar
incelenmis, arastirmanin problemine iligkin bulgularin elde edilmesi ydniinde bu
kaynaklar analiz yontemine tabi tutulmustur. Yapilan incelemeler 1s181inda bakir plaka

lizerine emaye caligmalar1 yapilmistir.
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1. BOLUM
EMAYENIN TARIHCESI VE YAPISAL OZELLIKLERI
1.1. Emayenin Tanim ve Ozellikleri

Emaye, alkali bor silikat camlarin yiizeylere uygulandiktan sonra firinlarda uygun
erime sicakliginda ergiyip metal malzemelerin yiizeylerini kaplamay1 saglayan, inorganik
oksitlerin ve sir alt1 pigmentlerin karisimindan olusan kaplamalardir. Emaye kaplandigi
alana ¢izilmeye ve asinmaya karst dayanikli, piiriizsiiz, kolay temizlenebilirlik 6zelligi
saglar. Emaye ylizeyi bakteri olusumuna ve ¢ogalmasina imkan tanimayan, toksik etki
gostermeyen, 1s1 degisimine ve aginmaya kars1 dayanikli hale getirir. Emaye uygulanan
zemin uzun Omirli, ¢ozeltilerin etkilerine dayanimli, renk degisimine ugramayan,
korozyona kars1 direngli, zamanla degisime ugramayan, bir ylizey haline gelir (Karasu

2020).

Emaye, aliminyum, dokme demir, c¢elik ve bakir gibi metal yiizeyleri kaplar. Piring

ve saf nikel yapisal 6zellikleri yiiziinden kaplama tutmaz (Cavusoglu ,2014).

Emayeyi uygulama sekilleri elektrostatik (toz) ve yas emayeler olmak lizere iki
basliktan olusur. Uygulamanin kullanabilir olabilmesi i¢in tabaka kalinligina 6nem
gosterilmelidir. Cok kalin tabakalar emaye atmalarina yol agarken ince katmanlar
yanmalara neden olup {irlin kalitesini diistirebilir. Islak uygulama daha yaygin
kullanilmaktadir. Emayeleme; piiskiirtme, daldirma ve eleme yontemleri ile

yapilmaktadir.

1.2. Emayenin Tarihgesi

Akdeniz'de, Miken ve Kibris arasinda yaklasik 3500 yil 6nce emayeye dair
arkeolojik bulgular kesfedilmistir. Emayenin goriilen ilk &rnekleri arasinda, M.O. V.
binyildan beri kullanilan sinterlenmis kuvars seramik olarak bilinen Misir fayansini
tanimlamak miimkiindiir (Riccardelli C. 2000). Ilk ger¢ek emaye objeler Miken' de
bulunmustur ve MO 1425 civarina tarihlenmekte, ancak en énemli bulgular Kibris Altin
Cagi'na (MO 1500-1200) kadar uzanmaktadir. Kibris'ta emayenin gelisimini gdsteren en

onemli &rnekleri Kouklia altin yiiziikleri (MO 1400) ve Kourion altin kraliyet asasidir



(MO 1200). (Maryon H.G, 1971:5. bask1). Her iki sanat eseri de daha sonra "cloisonné"
olarak ele alinacak olan bir teknikle, kiiclik metalik hiicreler igine yerlestirilmis renkli
emayelerle siislenmistir. Bu iki 6rnek Kibris'ta emayelemenin varligini kanitlamaktadir.
Ancak MO 1300'lere dogru Misir'da emayelemenin uygulanip uygulanmadigi
tartismalidir, zira Tutankamon'un mezarinda bulunan bazi miicevherler emayelenmis gibi
goriinmektedir, fakat bu konuda bilimsel kanitlar elde edilememistir (Nicholson P.T, UK
:2000). Diger taraftan, bu hipotez o donemde Misir ve Kibris arasindaki yakin ticari
iligkilerle desteklenebilir ve bdylece emayeli esyalarin ithal mallar olarak varligini hakl

cikarabilir.

Cloisonne teknigini ilk kullananlar kuyumculardir. ilk énemli arkeolojik emaye
bulgular Asur Imparatorlugu'na atfedilebilir ve Nimrud mezarlarinda bulunan polikrom
bileziklerden olusmaktadir (Moorey P.R.S,1994). Bu baglamda, Asur'un MO 650
civarinda, emayelemenin zaten var oldugu bolgeleri (Kibris, Misir) kontrol ettiginin altini
cizmek onemlidir. Her iki ipucu da Asurlular tarafindan emayenin kullanildig: hipotezini
cok gergekei kilmaktadir. O donemden itibaren emaye kakma teknigi tiim antik diinyaya
yay1lmis ve esas olarak ilki Ipek Yolu boyunca dogu *ya dogru, ikincisi ise Bat1 Akdeniz'e
dogru olmak iizere iki yol izlemistir. Doguya dogru yayilmanm 6nciisii, MO 600 ve MO
300 yillar1 arasinda Iran, Sibirya ve Kafkasya bdlgesine emayeleme sanatimi getiren Iranl
savasct bir halk olan Iskitlerdir. Ziwiye'de (Iran) kesfedilen énemli bulgulardan biri,
British Museum'da (Londra, Birlesik Krallik) korunan, emaye siislemelerinin izlerini
tastyan altin bir serittir. Antik emayeleme sanatinin bir diger 6nemli 6rnegi de Kul Oba
kazilarinda (Karadeniz kiyis1) bulunan ve M.O. 400'lere tarihlenen "iskit athsi ile
sonlanan Altin Tork" adli1 emayeli altin miicevherdir. Emaye kakma tekniginin batiya

dogru yayilmas1t muhtemelen Fenikeliler tarafindan gergeklestirilmistir.

Fenike kenti Sur, kisa bir slire Asurlularin hegemonyasi altinda kalmis, ancak
Endiiliis (Ispanya) ve Magna Grecia'daki kolonilerle de yakin bir ticari iliski
siirdiirmiistiir. Boylelikle emayeciligin Ispanya ve Italya'da yayilmasma olanak
saglamistir (Gonzalez V,1994). Kuyumcular giimiis ve altin gibi metaller {izerine emaye
kaplamak i¢in telleri tas yuvasi formunda kaynaklayarak taki ve miicevher tasarlamislar.

Bu yuvalarin i¢inde kalan yiizeylere emaye tozlar1 kuru ya da 1slak olarak uygulanir.



Pisirme islemi camsi, piiriizsiiz bir yiizey elde edinceye kadar devam eder pigirme islemi

sonras1 sogumaya birakilir, soguduktan sonra kullanima hazirdir (Koksal ,2014:27-28).

19. yiizyila kadar ilk olarak altin ve giimiis daha sonra da bakir ve tombak iizerine
emaye uygulanmistir (Koksal ,2014:28). 19. yiizyilin ilk yarisinda ise demir yiizeye ilk

emayeleme goriilmektedir.

1.3. EMAYENIN SINIFLANDIRILMASI VE YAPISAL OZELLIKLERI

Emayenin yapisi anyon ve katyonlardan olusmaktadir. Emayenin yapisinda
bulunan anyonlar; Brom, oksijen, iyot, flor ve klordur. Bunlardan en 6nemlileri oksijen
ve flordiir. Katyonlar, emaye olusumunu saglayan iyonlar (B+3, Si+4, Al+3, P+5) ve
emayeyi giiclendirici iyonlar (Tek ve cift degerlikli katyonlar) olmak iizere iki grupta

incelenir.

Camin daha kolay erimesini saglamak icin Li, Na, K gibi biiyiik iyonlarin oraninin
arttirllmasi1 gerekir. Boylece genlesme katsayist ve yapisma oOzelligide artmis olur.
Genlesme katsayisi ve yapisma o6zelligini diistirmek i¢inde silisyum gibi kiigiik iyonlarin

oraninin arttirilmasi gerekmektedir.

Emayenin uygulandig1 yiizeye tutunmasi kolaylagtirmak ve uygulandigi ylizeye
tam tutunma saglamasi i¢in ergime 6zelliginin arttirilmasi gerekir. Bu yiizden emayenin
erime Ozelligini arttirmak i¢in; SiO: yerine B203 ilave edilir, SiO2 yerine P20s veya
NaxSiOs eklenerek karisimdaki oksijen miktari arttirilirken tek degerlikli halojenlerle O?

nin yer degistirmesi saglanir (Durmusoglu ,2009).
Kullanimlarina gore emayeler ikiye ayrilirlar:

1- Astar Kat Emayeler

2- Ust Kat Emayeler

1.3.1. Astar Kat Emayeler
Ust kat emaye ile metalin arasinda yapisma ile baglanma gérevini iistlenen emaye
tiiri astar kat emayedir. Bu gorev ile son kat emayenin metale direkt olarak temasi

Onlenmis olur. Astar kat emayeler igerisinde kobalt oksit (CoO)ve nikel oksit (NiO) gibi



yapistirict gorevi goren oksitler bulundurur. Tam yapigsma saglanmasi igin bu iki oksit

bilesimde %0,5 ile %1 oraninda bulunmalidir.

Astar emayelerin yapisinda;

- Atese dayanikli oksitler olarak: SiO2, A1203 ve CaO

-Eritici olarak: B203, Na2O, K20 ve F

- Oksidasyon maddeleri olarak: MnO ve NO3

- Opaklastirici oksitler olarak: TiOz2, ZrO:z ve Li2O bulunur.

Emayenin yapisinda bulunan oksit bilesiklerinin listesi Tablo 1’de gdsterilmektedir.

Tablo 1: Emayenin yapisinda bulunan oksit bilesiklerinin listesi (Construct 06/768 rev.1)

Bilesikler Min% Max%
SiO2 25 80
B20s 0,1 20
Na2010 0 30
K20 0 10
Li2O 0 10
CaO 0 10
BaO 0 15
SrO 0 5
MgO 0 5
CeO2 0 15
Zn0O 0 10
AlLO3 0 5
CoO 0 5
NiO 0 3
CuO 0 3
MnO» 0 5
F203 0 5
MoO3 0 5
P20s 0 5
SnO:2 0 5
TiO2 0 10
ZrO» 0 30
F 0 10




Yiizey oksitlenmesi emayenin firinlanmasi ve 1s1l islem sirasinda goriilmektedir.
Kobalt ve nikel kristalleri, kimyasal degisim ile ayrilarak bir tarafta demir, diger tarafta
kobalt oksit ve nikel oksit arasinda emayeden metal yiizeyine gecis yaparlar. Bu durum,

emaye ylizeyinde piiriizlerin olugsmasina neden olur.

Astar kat emayenin yapisinda bulunan, feldspat, kil, silika ve organik tuzlarin
yapilarinda degisim goézlemlenebilir. Bu degisim firinlama esnasinda emayenin 1siya
kars1 direncli bir hal alip erimesini zorlastirir. Emayeyi olusturan elementlerin yapisal
ozelliklerini korumalarini saglamak i¢in karigim oranlarina ve 6giitme stirelerine dikkat

edilmesi gerekir.

Sonug olarak emayeleme siirecinde normalde karbon icermeyen ¢elik gelismis bir
kabarcik yapisi olustururken emayede kabarcik olusumunun metal tabanlarindaki karbon
icerikle etkilesime girmedigi gozlenmistir. Emayeyi olusturan camsi maddelerin farkl
yilizey direnglerinde olusu belirli kabarcik olusmasi ve kagmasi ile iligkilidir. Emaye
isleminin ilk agsamasinda kabarcik olusumu gozlenmezken soguma sirasinda kabarciklar

meydana ¢ikabilir.

1.3.2. Ust Kat Emayeler

Ust kat emayeler, emayenin mekanik direncini arttirirken goze hitap etmesini
saglar. Astar kattan sonra uygulanan bu emayeler opaklik derecelerine gore

siiflandirilirlar (Durmusoglu ,2009).

Opak titan beyazlar iist kat emayelerde en ¢ok kullanilan renklerdir. Bu emayeler
boya katilmadan kendiliginden beyaz olarak kaplanan emayelerdir. Transparan emayeler,
%2-%S5 arasinda oksit ve pigment eklenerek renk kazandirilan emayelerdir. Transparan
emayelerle canli ve koyu renkler elde etmek miimkiindiir. %1-%5 arasinda oksidik boya
eklenerek renklendirilen emayeler yar1 opak ya da yari transparan olarak adlandirilir

(Durmusoglu ,2009).

Titan beyaz1 emayeler, bazen istenilen sonucu vermeyebilir. Bu durum kaplama
kalinligi ile ilgilidir. Kalinlik ¢ok ince olursa, koyu renk emayeyi kapatamaz ve alttaki
renk kaplama altindan goriiniir. Bu durumun olusmasinin {i¢ farkli nedeni olabilir.

Birincisi, frit karisimindaki titanyum dioksit miktarmin yetersiz kalmasidir. Ikincisi,



emayeyi olusturan recetenin yanlis olusu ve li¢linciisii de hatali firinlama kosullart olarak
gosterilebilir. Bu sebepler emaye yiizeyinde baloncuk yapisinin olusmasina sebep olur.
Icinde az miktarda hava kabarcigi bulunduran iist kat emayelerde 151k, astar kat emaye
tabakasini gegerek metalin kendisine ulasabilir. i¢inde fazla miktarda hava kabarcig1 olan
ist kat emayelerde ise 151k, astar kat emayeye ulasamadan geri yansir. Bu sebeplerden
dolay1 emaye tabakasinin i¢inde yeterli miktarda hava kabarciginin bulunmasi gerekir

(Durmusoglu ,2009).

Ust kat emaye islemi igin yar1 opak emayeler tek kat olarak yetersiz kalir. Bu

yiizden en az iki kat olarak uygulama yapilmalidir.

Kendinden renkli transparan emayelerden en onemlisi majolik frittir. Majolik
emayelerin i¢inde katki maddesi olan kilin yok denecek kadar az olmasindan dolay1 ¢cok

bekletilmeden kullanilmasi gerekmektedir.

1.4. EMAYE URETIMINDE KULLANILAN OKSIiTLER
1.4.1. Sodyum Oksit (Na,O)

Genlesme oranlarinin yiiksek olmasindan dolay1 ¢catlamalara yol agarlar. Saydam
ve parlak sirlarda kullanima uygundurlar. Soydum floriir yumusak sir olusturur. Sodyum
oksit, hammadde kaynagi olarak sodyum karbonat (Na2COs3), sodyum nitrat (NaNO3)
tercih edilir. Borlu iirlinlerde borax (Na2zB4O75H20), aliiminyum ve silisyum iceren
tiriinlerde albit (NaAlSi130s), florlu iiriinlerde sodyum silika floriir (Na2SiFs) de segilebilir
(Sarp ,2019).

1.4.2.Lityum Oksit (Li,O)

Alkali oksitlerden genlesmeye etkisi ve ergime katsayisi en fazla olan oksittir.
Maliyetinin yiiksekligi nedeniyle seramik sirlarinda fazla kullanilmaz. Bu sebepten dolay1
sadece emaye fritlerinde kullanilir. Lityum karbonat (Li2COs3) ve spodumen (LiAlSi30s)
temel hammadde kaynaklaridir (Song ,2018).



1.4.3. Kursun Oksit (PbO)
Erime sicaklig1 diisiik olan oksitlerdendir (800 °C). Zehirli bir bilesiktir. Erime

noktas1 diistik ve akict olmasindan dolayr emayede akma ve catlama goriilmez,
kullanildig1 alana parlaklik verir. Sirlara esneklik 6zelligi verir. Zehirli bir bilesik oldugu
icin mutfak egyalarinin emayesinde kullanilmaz. Kursun oksitle olusturulmus emaye ¢ok

dayanikli ve kullanish degildir.

1.4.4. Aliiminyum Oksit (AL,O3)

Aliiminyum oksitin erime noktas1 yiiksektir. Emayede beyaz rengi olusturur.
Eklenen katki maddelerinin oranina gore saydam ya da mat goriiniim olusturabilirler.
Renkler arasinda ton ayarlamasi yapilirken kullanilabilir. Seramik killerine ve emayeye
sertlik kazandirirlar. Firinlama isleminde igindeki su buharlagir. Diger renk verici
maddelerin atese dayanimini arttirmak ic¢in aliiminyum oksit kullanilir. Astar kat
emeyeleme isleminde ylizeydeki baloncuk yapisina pozitif yonde katkis1 oldugu igin

kullanima tercih edilir. Elektrostatik toz emayeleme isleminde pek fazla tercih edilmez.

Onemli ALOs kaynaklar;, Aliiminyum Oksit (ALO3), Albit (NaAlSizOs),
Potasyum Feldspat (KAISi30s) ve Spodumen (LiAlSi30sg) dir (Romero, vb,2002:883-
890).

1.4.5. Silisyum Oksit (SiO)

Silisyum oksit 1710 °C derece de erir. Emaye tozlarinin 6zelliklerini arttirmak i¢in
kullanilir. Emayelerin aside karsi direncini ve erime noktasini arttirir. Genlesme ve
catlamalar1 azaltir. Silisyum oksit ‘in fazla katilmasi matlagmaya neden olur. Emayenin
sertligini ve kimyasal etkilere dayanikliligini arttirir. Emayelerde cam olusturucu olarak

kullanilan SiO2, emayenin temel bilesenlerindendir.

Silisyum oksit ’in belirli bir degerin iizerinde olmas1 emayeyi kimyasal maddelere
kars1 dayanikli hale getirir. Kuvars ve Silis kumu baglica SiO2 kaynaklaridir. Aliimina
iceren emaye regetelerinde feldspatlar da tercih edilebilir (Garcia, T., vd., 2000: 351-
367).
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1.4.6. Kalsiyum Oksit (CaO)

Kalsiyum oksit emayenin yapisinda bulunan SiO: ile birleserek yiizeyde ¢atlak
olusumunu engeller. Fazla kullanilmas1 matlasmaya neden olur. Opaklig: disiirdiikleri
icin beyaz emaye fritlerinde kullanilmazlar. Fritin maliyetini diistirmek i¢in dolgu olarak
ta kullanilabilirler. Temel hammadde kaynaklar: kalsit (CaCO3) ve kalsiyum floriirdiir
(CaF2) (Karaca ,2014).

1.4.7. Cinko OKksit (ZnO)

1100°C dereceye kadar dayanikli olan sirlara parlaklik kazandirir. Fazla
kullanilmas1 matlagsmaya neden olur ve erime sicakligini yiikseltir. Emayeye dayaniklilik
kazandirir. Genlesme orani az oldugundan ¢atlamalar1 6nler. %10 oraninda ZnO emayeye
eklendiginde buzlu mat goriintli, %25 oraninda ZnO eklendiginde tam mat goriintii
olusturur. Igerisinde PbO ve Na2O varsa oran %25’te sir seffaf olur. Sogutma islemi ¢ok

yavag yapilmalidir.

Transparan fritlerde ¢inko oksit parlakligi arttirmak igin kullanilir. Emaye
tozlarinda ise alkali direncinin yiikseltilmesine katkida bulunur. Cam emaye tozlarinda
Kursun oksit’ in sagliga zararli etkisi nedeniyle fazla tercih edilmez. Kullanilmak zorunda
kalmilirsa frit 14 formiiliinden ¢ikartilmast gerekir. Cinko oksit cam emaye fritlerinde

daha yaygin kullanilir (Sacmi Company, 2002).

1.4.8. Magnezyum Oksit (MgO)

Magnezyum karbonat suda fazla ¢oziinmez ugucu 6zellik gdsterir. Emayenin
c¢Okmesinde etkilidir. Disiik derecede eriyen emayelerde magnezyum karbonat
sertlestirici olarak gorev yapar. Oranin artirilmasi akiciligt arttirir. Magnezyum oksit
emaye i¢cinde magnezyum silikata doniislir. Genlesme orani diisik oldugu i¢in iyi

esneklik saglar.

Emayelerin mat goziikmesini saglamak i¢in kullanilir. Cok fazla kullanildiginda
emayenin sertlesmesine ve ylizeye yapigsma O6zelligini kaybetmesini neden olmaktadir.
Mat bir goriintii yaratmak i¢in BaO veya CaO ile birlikte kullanilir. Beyaz emayelerde
Si02 ile birlikte kullanilarak ara tabaka olusturulabilir. Temel hammadde kaynaklari

Magnezyum Karbonat (MgCO3) ve Magnezyum Oksit’tir (MgO) (Karaca ,2014).
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1.4.9. Baryum Oksit (BaO)

Baryum oksit emayede parlaklig1 arttirir. Fazla kullanilmasi matlasmaya neden
olur. Emayelere asir1 sertlik verir. Baryum oksit Cr203 ile kanistirilirsa sar1 renk elde
edilir. Mangan ile kanstirildiginda menekse rengi, Ni karistirildiginda kahverengi

(Baryum oksit diisiik olursa yesil), bakir oksit ile karistirildiginda mavi-yesil renk verir.

Baryum oksit Baryum karbonat seklinde bulunur. %77,7 BaO ve %22,3 CO2
oranlarindadir. BaCO3 dogada bulunur. Emaye yiiksek bir yansima ve parlaklik verir.

Bundan bagka eger BaO, SiO2 ye karsilik degistirilirse kopma mukavemeti yiikselir.

Yiizeyde catlak olusumunu en aza indirgerken baloncuk yapisinin boyutlarinin
kiiciilmesinede yardime1 olur. Fazla kullanilmas1 matlagsmaya neden olur. Baryum oksit

MgO ve CaO ile birlikte kullanildiginda mat emayeler olusur.

1.4.10. Stransiyum Oksit (SrO)

Emayenin yapisinda bulunan SiO: ile birleserek yiizeyde catlak olusumunu
engeller. Transparan bir yapisi olmasi nedeniyle koyu renkli emayelerde metal oksitlerin
daha iyi yayilmasina yardimci olur. Stronsiyum Karbonat (SrCO3) hammadde kaynagidir

(Garcia ,2000).

1.4.11. Potasyum Oksit(K:0)

Potasyum oksit emayenin temel oksitleri arasindadir. Emayenin genlesme
katsayisina etki eder. Baglica K20 oksitleri; Potasyum karbonat (K2CO3), Potasyum nitrat
(KNO3), potasyum feldspat (KAISi30s), potasyum silika floriir (K2SiFe) olarak
gosterilebilir (Sarp ,2019).

1.5. EMAYE URETIMINDE KULLANILAN RENK VEREN OKSITLER

Emaye renksiz bir bilesik olarak hazirlanir daha sonra bilesime katilan oksitlerle
renkliligi ve saydamlig1 degisir. Asagida bazi renkleri elde etmemize yarayan oksitler ve

bize verdigi renkler yazilmistir.
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. Kobalt Oksit = Mavi Renk

. Demir Oksit = Kirmizi Renk
. Bakir Oksit = Yesil Renk

. Arsenik Oksit = Beyaz Renk

. Uranyum Oksit = Sar1 Renk

. Manganez Oksit=  Menekse Renk

1.5.1. Bakir Oksit (CuO)

En eski renk verici oksitlerden biridir. Cin kirmizist 1000°C’nin iistiinde azami
miktarda bakir, ¢inko ve demir oksit karigimi ile olusturulabilir. Bakirl sirlar i¢in firin
dereceleri ¢ok dnemlidir. Firinlama agamasinda olusan 1s1 farkliliklar1 nedeniyle kirmizi,

yesil ve siyaha gibi farkli renk olusumlar1 gézlenebilir.

Emayenin saca yapisma kabiliyetini arttirmak ve renklendirme iglemlerinde
kullanilir. Yapigsmanin gergeklesmesi i¢in ortamda kobalt ve nikel oksit olmalidir. Bagka
tiirlii yapisma saglanmaz. Hammadde kaynagi yine kendisidir (Romero, Rincon ve

Acosta ,2002: 883-890).

1.5.2. Demir Oksit (FeO)
Siyah demir oksit (FeO), kirmiz1 (Fe203) ve siyah (Fe3Os) renklerindeki demir

oksitler, katki oranlarina gore, bej, sar1, kahverengi, kirmizi, siyah renklerini verirler.
Ayrica rediiksiyon pisirimlerinde kiil mavisi, gri-mavi, koyu gri tonlarin1 verirler.
Alkali ve borlu sirlarda demir oksit ilavesiyle sarap kirmizisi elde edilir. Kursunlu alkali,
borlu sirlarda titan ve demir oksit ilavesiyle kahverengi tonlar1 elde edilir. Kursunlu

sirlarda demir ile birlikte (Sb203) antimon oksit kullanilirsa turuncu renk elde edilir.

Renklendirme amaciyla emayelerde kullanilir. Yesil ve siyah renk verir. Beyaz
seramik fritleri, yar1 transparan ve transparan emayelerde renk degisimine sebep oldugu
icin fazla tercih edilmez. Ham madde kaynagi, yine demir oksitin kendisidir (Wendel

2004).
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1.5.3. Manganez Di Oksit (MnO»)

Ergime sicakligi 535°C’dir. Suda ¢6ziinmez. Nitrik asit ve hidrolik asit i¢inde
¢Oziiniir. Kahverengi, siyah, mor seramik sir1 ve boyalariin yapiminda kullanilir. Kursun
orani yliksek olan sirda %S5 katki ile kahverengi, borlu sirlarda kahve-mor, alkalili sirlarda
mor renkler elde edilir. Aliiminyum miktarinin ¢ok az veya olmadig: sirlarda en giizel

mor ve leylak tonlarini olusturur.

1.5.4. Kobalt Oksit (CoO)

Kobalt oksitler, emayenin yiizeye yapisma mukavemetini artirir ve ayni zamanda
emayeye renk verir. Koyu renkli emaye karisimlarinin i¢inde mavi siyah renk olusmasini
saglarken acik renkli emaye karigimlarinin i¢inde ise mavi renk olusumuna yardimci olur.
Beyaz emayelerde ise rengin acik mavi olmasin saglar. Hammadde kaynaklar1 kobalt

oksit (CoO, C0203, Co304) ve kobalt karbonat (CoCO3)’tir (Wendel ,2014).

1.5.5. Titanyum Dioksit (TiO:)

Diisiik genlesme katsayisina sahip olmasi ¢atlamalara engel olur. Asitlere karsi
dayaniklig arttirir. Titanyum oksit kristalizasyon olusmasinda énemli bir role sahiptir.
Kursunlu emaye karigimlarina yiiksek oranda ZnO ve TiO: ilave edildiginde dekoratif bir
goriintii olusur. Fe20s3, TiO2 sirlarda sarimsi renk verirler. Kristal ve matlik yapici olmasi

onemli 6zelliklerinden biridir.

SiO2 ile birlikte kullanildiginda asitlere karsi mukavemeti artar. Emayelere

beyazlik vermek ve renk agmak i¢in kullanilir (Sacmi Company, 2002).

1.5.6. Kalay Oksit (SnO3,

Emayelerde beyaz renk vermek icin kullanilir. Asitlere kars1 direncini arttirirken
catlamalara kars1 korur. Ergime esnasinda sir i¢inde ¢oziinmeden kalan ve 1s181n kirilmasi
ile opaklastirict etki yapan maddelerin ¢ok ince taneli olarak emayenin icinde
dagilmasiyla opaklik verir (Tazeoglu ,2017). Beyaz fritlerde tercih edilmezler, yerine

genelde TiO2 kullanilmaktadir.
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1.5.7. Arsenik OKksit (As203)

Beyaz renkli zehirli bir tozdur. Sir ig¢inde selenyum ve kobalt ile birlikte
kullanildiginda sar1, sarinin tonlar1 ve koyu yesil gibi renkler elde edilebilir. Yalniz
AsOz ile ¢alisildiginda renk kontrollerini yapmak oldukg¢a zordur. AsOzile ¢ok kiiclik

miktarlarda mor ve tonlarinida elde etmek miimkiindiir.
Emayede kalin uygulanirsa ylizeyde hava kabarcigi, kopiirme gibi hatalara yol agabilir.

1.5.8. Uranyum Oksit (UO»)

Ergime sicakligi 2878°C’dir. Uranyum oksit Na20207 bilesigi seklinde bulunur.
Renkli amfoter bir bilesiktir. Sar1 renklidir. Is18in etkisiyle yesil fosforlu renk alirlar. Suda

¢6ziilmedigi icin dogrudan degirmenlerde katilir.

Kursunlu sirlarda 6zellikle fritlestirilmis olanlara %30 sodyum uranat katkisiyla
giizel bir kirmiz1 elde edilir. Bu sira kalsiyum oksit katilirsa bu renk kahverengiye

doner. Tiim bu renkler oksidasyonlu pisirimde sonug verir.

1.5.9. Nikel Oksit (NiO)

Emayeleri renklendirmek ve yapisma kabiliyetini artirmak i¢in kullanilir. Koyu

yesil renk verir. Baglica hammadde kaynag1 Nikel Oksit’tir (NiO, Ni203).

1.6. EMAYE UYGULANABILEN METALLER

Emaye kaplanabilen metalleri {i¢ guruba ayirmak miimkiindiir:

1.6.1. Asil Metaller

Bunlar yogun olarak siis emayeciliginde kullanilan metallerdir. Bakir, tombak, giimiis ve

alagimlari, altin ve alasimlari, platindir.

1.6.1.1. Bakur

Bakirin yapisal 6zelligi emaye uygulamalar1 i¢in ¢ok uygundur. Emaye
uygulamalarinda kullanilan metallerin ergime dereceleri 6nem arz eder. Metalin ergime
derecesinin emayenin erime derecesi olan 800° C’ nin oldukga iizerinde olmas1 metalin
emaye pisirme islemi esnasinda bozulmamasimi saglar. Bakirin ergime derecesi 1084° C’

dir. Bu haliyle emaye pisirilmesi i¢in idealdir. Bakirin Lineer Genlesme Katsayis1 166 x
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107" dir. Bu deger de emaye calismasi igin bir sorun yaratmaz. Sanatsal amacli kullanilan

metaller igerisinde altin ve giimiise oranla ¢ok daha ucuzdur.

Bu 6zelliklerinden dolay1 bakir sanatsal emayelerde en ¢ok kullanilan altliktir. Opak

emayeler bakir tizerinde net bir goriintii olugtururlar.

Bakir ylizeye transparan emayeler uygulandiginda bakirin kendi rengi olan kahve
rengi ortaya c¢ikar. Bakir yiizey {istiine uygulanan kirmizi renkler kizillasarak
kahverengine doniisiir. Bu doniisiimii 6nlemek icin transparan astar emaye uygulamasi

yapilabilir (Cavusoglu ,2014 :21).

1.6.1.2. Tombak

Tombak bakir ¢inko alasimindan olusur. Bu alasimda bakir en az %90, ¢inko ise en
cok %10 olmalidir. Cinko orani ne kadar diisiik olursa emaye uygulamasinda o kadar iyi

sonug alinir.

Ergime kapsami (1055 — 1065° C) emaye erimesi esnasinda higbir sorun
yaratmayacak diizeydedir. Genlesme, ¢inko nedeniyle saf bakira gore biraz daha
yiiksektir. (Lineer Genlesme Katsayis1 ~190 x 10”7) Meydana ¢ikan gerilimler emayenin

elastikiyeti vasitasiyla dengelenir.

Tombagin agik sar1 rengi tercih edilmesinde 6nemli bir etkendir. Tombak yiizeyde
emaye acik ve berrak olarak goriintii verir. Rozet ve amblem gibi kiigiik formatl
esyalarda bu alagim kullanilir (Cavusoglu ,2014). Emayenin atma riskinden dolay1 biiytik
plakalarda ve kaplarda kullanilmaz. Tombak iizerine uygulanan emaye yalnizca 2- 4 kez
pisirilebilir.

Diger biitiin bakir alagimlari, 6rnegin piring (Cu-Zn), Alman giimiisii (Cu-Zn-Ni),

bronz (Cu-Sn), yiiksek ¢inko miktar1 nedeniyle emaye uygulamalarinda kullanilamaz.

1.6.1.3. Giimiis ve Alasimlari

Glimis ozellikle yesil ve mavi transparan emayelere bir reflektor gibi giizel bir
parlama giicii verir. Bunun disinda bazi renkler glimiis ile reaksiyona girerek tonlarini

degistirir. Cesitli kirmiz1 tonlar kahverengiye donerken, opak beyaz emaye sarimtirak
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kenarlar olusturur. Opal emayeler de renklerini degistirir. Bu gibi durumlarda giimiisiin

lizerine 6nce bir tabaka izole edici cam seffafliginda giimiis fondant kaplanir.

Saf giimiisiin yiiksek ergime noktasi (1060°C) olmasi nedeniyle emaye pisirimi
oldukga tehlikesiz goriinmesine ragmen, giimiis folyolar ve ince giimiis tellerin kirlenme
tehlikesi vardir. Yiiksek 1s11 genlesmenin (Lineer Genlesme Katsayist ~190 x 1077) ve
eksik kimyasal baglanmanin bir sonucu olarak emayenin glimiise yapismasi yalnizca
zayif olarak gergeklesir. Sa¢ oymalar1 (Lak oyma sanati), ilave sekillendirme gerilimleri
nedeniyle emayelenemez. Dokiim objelerin esit et kalinliklar1 olmalidir. Farkliliklar
ponza ile ¢alisilarak diizlenmemelidir. Emayelerin yapigsma giiclinii arttirmak i¢in metal
zemine asindirma ve piirlizlendirme yapmanin yarari vardir. Dokiim ve lak (asitle
indirme) isleri hiicreler veya cukurlar vasitasiyla daha diistik gerilimli, kiigiik alanlarda
yapilabilir. Glimiis alagimlarinda bakir miktar1 nedeniyle emayelerin yapismasi artar ve
genlesme azalarak kimyasal bag reaksiyonlar1 olumlu yonde etkilenir. %9’ un lizerindeki
bir bakir miktarinda, 779 °C’ lik 6tektik temperaturu vasitasiyla likidus temperaturu
belirlenerek emayelerin ¢ogu daha fazla eritilemez. Emaye kaplanmasi i¢in 970 kisim
giimiis ve 30 kisim bakir igeren alagim uygundur. Bu alagimin 900 — 930 °C olan ergime
aralig1 emaye pisirmek i¢in yeterli derece yiiksektir. Bakir miktari emayenin yapismasini

ve dayaniklihigini gézle goriiliir bicimde arttirir.

1.6.1.4. Altin ve Alasimlar

Saf altinin, sicak sar1 rengi her emaye tonuna uyar. Ozellikle kirmiz1 tonlar1 sarmin
parlama giicli ile desteklenir. Renk se¢iminde mavi ve yesil emayelerin sarimtirak

cikacaginin hesaplanmasi gerekir.

Altinin ergime noktasi yiiksektir. (1063° C). Isil genlesmesi, emayeninkinden biraz
yiiksektir. (Lineer Genlesme Katsayis1 140 x 1077) Bu nedenle emayeler herhangi bir
sorun yagamadan eritilebilir. Eksik olan kimyasal baglanmaya ragmen iyi bir yapisma

yetenegi vardir.

Altin ayar1 750 milyemin altinda olan altin alagimlar1 emayeleme i¢in uygun degildir.
Daha yiiksek altin miktar1 olan alagimlarin yeterli ylikseklikte erime araliklar1 vardir.

Emayelerin parlama giiciinii etkilemek agisindan katkilarin bakirdan ¢ok glimiis olmasi
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gerekir. 750 milyemlik altinin ergime davranisi ve yapisma yetenegi uygundur.
Dayaniklilig1 saf altindan fark edilebilir derecede daha yiiksektir ve fiyat olarak da saf

altina gore cok daha ucuzdur.

1.6.1.5. Platin

Emayelenebilen biitiin metaller arasinda platin en diisiik 1s11 genlesmeye sahip
olamdir. (Lineer Genlesme Katsayis1 90 x 10”7) Bu nedenle emayenin biikiim yetenegi
azdir. Clinkii kimyasal baglanma ve yapisma gerilimi diigiiktiir. Kullanilabilir bir yapisma
yalnizca yiizeyin piiriizlendirilmesiyle elde edilebilir. Platin tizerinde renkler 1yi durur ve
yiiksek ergime noktasi (1773 °C) nedeniyle emayeler sorunsuzca pisirilebilir. Platinin
fiyat1 cok yliksek oldugu i¢in bu metal emayeciler agisindan ¢ok fazla bir anlam

tasimamaktadir.

1.6.2. Agir Metaller

Emayeleme islemine uygun agir metaller ¢elik sa¢ ve dokme demirler olarak ikiye

ayrilir.

1.6.2.1. Celik Sac

Emaye uygulamalar icin diizgiin ylizeyi olan ve kolay temizlenebilen saclar tercih
edilir. Emayeleme islemi i¢in; soguk ¢ekilmis saclar, emaye kalitesi saclar ve az karbonlu

saclar kullanilir.
Bu saglarin kimyasal 6zellikleri tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Emayeleme de kullanilan saglarin kimyasal 6zellikleri (Durmusoglu ,2009)

Sac Cinsi Karbon Fosfor Silisyum Mangan Kiikiirt
Direkt Emaye | %00,0005 max %0.08 - %0.33 %0.03
Kalitesi
Normal Kalite | 90,2 max. %0.04 %0.02 %0.40 %0.05
Emaye %0,05-0,13 | %0.05 max - %0,3 - 0,45 | %0.04 max
Kalitesi
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Emaye uygulamasinda yiizeyi temiz, biinyesinde pislik bulundurmayan, karbon oran1

diisiik ve aliminyum icermeyen, presleme islemi i¢in uygun saclar tercih edilmelidir.

Emayeleme islemi i¢in yapisinda karbon miktar1 diisiik olan saclar tercih edilmelidir.
Saclarin biinyesindeki manganez orani yiiksek tutulursa ¢ekme ve soguk sekillendirme

islemlerine kars1 dayanikliligr artar (Durmusoglu ,2009).

Emaye kalitesi olarak adlandirilan saglarda karbon orani %0,0001 ile %0,0005
arasindadir. Bu kalitedeki salcara banyolama islemi esnasinda daldirma ile nikel tabakas1

kaplanirsa astar emaye kullanilmadan dogrudan yapisma kuvveti artar (Durmusoglu

,2009).

1.6.2.2. Dokme Demir

Emayelemenin tarihsel gelisimi, dokme demirin emayelenmesi ile baslar.
Emayeleme i¢in en uygun dokiim gri dokiimdiir. Gri dokiimiin yapisi, emayenin ylizeye
yapigsmasina olanak saglar. Emayeleme islemi i¢in biinyesinde yiliksek miktarda
manganez bulunduran dokiimler tercih edilmemelidir. Bunun sebebi manganez emayenin

ylizey tutulumunu azaltmasidir.

“Kiikiirt dokiimiin gevrekligini ve bilesik haldeki karbon oranini arttirir. Eger yapida
fazla miktarda bulunursa gaz ¢ikisina sebep olur ve emayeye zarar verir. Demirin gevrek
ve zayif bir sekilde olugsmasini saglar ve dokiim yiizeyi gozenekli olur. Gozenekli bir

ylizeye emayenin yapismasi ¢ok daha zordur” (Durmusoglu ,2009).

1.6.3. Hafif Metaller

Aliiminyum ve alagimlar1 emayeleme islemine uygun hafif metallerdir.

1.6.3.1. Aliiminyum ve Alasimlar:

Aliiminyum malzemelerin {izerine emaye uygulamalari 1950°li yillarin basinda
baslamistir. Alliminyumun ergime sicakligi diisiiktiir. Bu yiizden ergime derecesi diistik
emayeler icin uygundur. Daha yiiksek ergime derecesine sahip emayelerde kullanilmasi

tercih edilmez (Kyri ,1976).

Emayeleme i¢in, en az %99,5 oraninda aliiminyum iceren saf aliminyum ve Al-Mn

alagimlar1 tercih edilmelidir. Aliiminyum alasiminin saflik derecesinin yiiksek olmasi
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emayeleme i¢in bir problem yaratmamaktadir. Endiistride ¢ok farkli ¢esitte aliiminyum
alagimlar1 bulunur. %2.25 Cu, %1,0 Mg, %6 Si, %0.25 Cr ile olusturulan bilesimler
emayelemeye elverislidir. Soguk tavlanmis alasimlarin, soguk presleme islemlerinde
dayanimi artarken esnekligi azalir. Bu durum emayeleme islemi esnasinda veya daha
sonra elde edilen iriiniin kullanilmas1 sirasinda gereken mekanik 6zellikl

ayarlanmasinda onemlidir. Soguk tavlanmis alasimlarin magnezyum orant %0,0

gecmemelidir. Aliminyum alasiminin magnezyum orani yiikseldikge, yilizeye uygulanan

emayenin yapismasi zorlasir (Durmusoglu ,2009:51).
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2. BOLUM

EMAYE TEKNIiKLERi VE UYGULAMA YONTEMLERI
2.1. TEMEL EMAYE TEKNIKLERI

Emayeleme islemlerinde gecmisten giiniimiize kadar birgok teknik kullanilmistir.
Tarihi emayeleme teknikleri basse taille, camaieu, champleve, cloisonné, plique-a-jour,
grisaille, limoges, en résaille’dir. Giiniimiizde kullanilan teknikler; iki veya daha ¢ok
rengin elenmesi, sgrafitto, sablon teknigi, gliserin teknigi, yerlestirme teknigi ve ¢ikartma

desenleri teknikleridir.

2.1.1. Basse Taille Teknigi

Tarihsel emaye tekniklerinin ¢ogunun adi Fransizcadir, ¢iinkii emaye Avrupa’da
gelisirken Fransa’da sanatsal olarak daha farkli bir gelisme gostermistir. Basse-taille
Fransizca bir terimdir ve “dekolte” demektir. Literatiirde ise bir emaye teknigini
vermektedir. Bu teknik Ronesans Avrupa’sinda kullanilmis ve bu teknikle iiretilmis
cesitli sanatsal esyalar miizelerde sergilenmektedir (Cavusoglu ,2014:80). Bu teknikte,
metal ylizeye bir sekilde doku verilir ve biitiin ylizey transparan emayelerle kaplanir. Isik
metale ulaginca transparan tabakalardan 1si1ldayarak geri doner ve sihirli derinlikler ve

renk degisimi gosterir.

Basse-taille emaye uygulanabilen tiim metallere uygulanabilir, ancak giimiis bu
teknik i¢in en uygunudur. Transparan emaye tozlarinin verdigi parlaklik metalin degerini
gosterir. Gumis islemeciliginde kullanilan oyma baski (graviir), yontma, ddvme,
asindirma, kakma ve yiv agma gibi teknikler kullanilarak uygulanan emayeleme islemi
1yi sonuglar verir. Segilen teknik uygulandiktan sonra biitiin metal yiizeye birkag kat ince

transparan emaye kaplanir ve her kaplamadan sonra parga pisirilir.

Glimiis basse-taille teknikli emaye ornekleri ¢esitli miizelerde sergilenmektedir.
Diinyada essiz bir konuma sahip oldugu iddia edilen iki 6rnek, British Museum'daki
Royal Gold Cup ve King's Lynn Cup'tir. Altin renginde olan Royal Gold Cup, 1350
civarinda Burgandy veya Paris'te yapilmis ve St. Agnes'in yasamindan sahnelerle dekore

edilmistir. King's Lynn Cup ise yaklasik 1325 yilinda yapilmis yar1 saydam emaye ile
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kaplanmis giimiis yaldizli bir fincan ve emayeleri teknik olarak Champlevé'nin ilk

caligmalarina daha yakindir (Maryon ,1955:186-187).

o

Gorsel 1: Royal Gold Cup, 1350, British Museum

(https://www.britishmuseum.org/collection/object/H 1892-0501-1)(19.03.2024)

Gorsel 2: Kral John Cup, 1325, British Museum
(https://tr.pinterest.com/pin/54958057926976227/)(19.03.2024)


https://www.britishmuseum.org/collection/object/H_1892-0501-1
https://tr.pinterest.com/pin/54958057926976227/)(19.03.2024
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2.1.2. Camaieu Teknigi

Bir Limoges tiiriidiir. Tek renkli bir resim teknigidir. Camaieu, 16. ylizyilda biiyiik
Grisaille ve Limoges ressamlari ile baglantili olmustur. Camaieu’nun Grisaille’ den en
biiyiik farki ince Ogiitiilmiis beyaz opak st katlarin, grisaille’deki gibi siyah zemin
tizerine degil de transparan iizerine uygulanmasidir (Cavusoglu ,2014:83). Zemin igin
uygulanan transparan emaye bilinen tekniklerle kaplanip pisirilir. Ince dgiitiilmiis beyaz
emaye (325 — 400 mesh) destile suyla karistirilir ve 1 — 2 damla tragant ¢ozeltisi ilave
edilir. Alternatif olarak pudra bitkisel bir yagla da karistirilabilir. Elde edilen beyaz
boyama emayesi ince bir samur fir¢a ile ince bir kat halinde transparan yiizeye siiriiliir ve
pisirilir. Ardindan birkag kat daha beyaz tatbikat1 yapilir ve her defasinda pisirilir. Beyaz
disinda degisik renkler de uygulanabilir.

2.1.3. Champleve Teknigi

Champlévé, Basse-taille yontemine ¢ok benzer ancak emaye uygulama yontemi
farklidir. Orta ¢ag Avrupa’sinin pek ¢ok sanat¢ist Champlévé teknigine asinadir ve bu

teknikle yapilmis harika eserler giiniimiizde miizeleri stislemektedir.

Antik ¢agda metalin Champlévé i¢in hazirlanmasi, 1,3 — 1,6 mm kalinligindaki
metal iizerinde gdmiilii yerlerin ve ¢ukurlarin yontulmasiyla oluyordu. Daha sonra bu
cukur yerler, her iki tiirde, transparan ve opak emayelerle dolduruluyordu. Kalin metal

kenarlar1 ve kabartma halindeki kisimlar emaye kaplanmiyordu (Cavusoglu, 2014:80).

Bu efekt, emaye ile metal arasinda kalin cizgiler ve gli¢li kontrastlar
olusturuyordu. Giiniimiizde gomiilii olmasi planlanan bélgeler asit asindirmasi ile
saglaniyor 1,3 — 1,6 mm kalinlikta metal kullaniliyor. Asindirilmayacak bolgeler aside
dayanikli kaplamalarla korunuyor. Aside dayanikli kaplamayla korunmus olan metal esya

kuvvetli bir aside konarak, korunmamis bdlgeleri agindirilir.

Yontma, kakma ve yiv agma yontemleriyle de metal {izerine arzu edilen gdbmme
desen olusturulabilir. Champlévé tekniginde yalnizca gémiilii bolgeler emaye kaplanir.

Genellikle agik metal kisimlar altin kaplanarak zengin bir goriintii elde edilir.
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2.1.4. Cloisonné Teknigi

Bu yontemi ilk olarak kuyumcular kullanmistir. Minik metal parcalarini bir araya
getirip, altin ve glimiig tellerle zarif tasarimlar yapan kuyumcular, dogal olarak bu
hiinerlerini emayede de kullanmaya baslamislardur. ilk olarak emaye kaplamak istedikleri
sekillerin kenarlarina bordiir olarak ince tel lehimlemisler sonra emayelenecek bu
bolgeleri, pudra haline getirdikleri malzemeyle kuru veya pasta seklinde doldurmuslar.
Ardindan bu malzemeyi presleyip, diizlestirerek firina vermisler ve diizglin camst bir
yiizey elde edene kadar pisirmislerdir. Dogru kalinlig1 elde edene kadar sik sik deneme
yapmalar1 gerekmistir. Boylece bu kaba emaye her desen veya rengin etrafindaki altin tel
bordiir ortaya ¢ikana kadar zemine iyice yerlesmis ve ardindan cilalamasi yapilmistir

(Cavusoglu ,2014: 79).

Cloisonné teknigi, sanatsal emayede en iinlii teknik adidir. Bu terimde
Fransizcadan gelmektedir ve “kapali alan” veya “hiicre” anlamini tasimaktadir. Bu
teknikle yapilan iiriinleri, bitmis sekillerine gore {i¢ tiire ayirabiliriz: i¢blikey (konkav),
disbiikey (konveks) ve yataydir. Her ii¢ teknik de ayni sekilde iiretilir, ancak son islemleri

nedeniyle farkli gruplar sayilir.

Emaye ile renk ve gorkem kazanan Bizans islerinin ¢ogu Cloisonné teknigiyledir.

Helen Gardner kitabinda emayeden su sekilde bahsetmistir:

“Cok kiymetli metaller, uzun soluklu ve zahmetli bir iiretim siireci gerektirdigi i¢in
emayeler genellikle baska nesneleri (kupa, kadeh gibi) destekleyecek siislemelerde
kullanilir. Metropolitan miizesindeki plaka iizerindeki Aziz Peter tasviri Bizansh
zanaatkarlarin ¢ok ince is¢ilik yaptiginin en iyi kanitidir. Karakter beyaz sa¢ ve sakal
ile cevrelenmistir (kontur ¢izmek gibi). Renk ve doku bu tasarima goére seg¢ilmistir.
Bizansli zanaatkar burada teknigin smirlarin1 zorlamig ve klasik uygulamayi ileri

tagimistir” (Gardner ,1948:270).
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Gorsel 3: Aziz Petrus, Metropolitan Miizesi, 1917

(Https://www.metmuseum.org/art/collection/search/464543(21.03.2024)

2.1.5. Boyal veya Limoges Teknigi

15. yiizyilin son boliimiinde, Fransa’nin giineyindeki kiiciik Limoges sehri yeni
bir emaye teknigi ile iinlii oldu. Bu teknik sehrin adiyla anilir oldu. Boyama emayesi

giiniimiizde bile bu isimle taninmaktadir (Cavusoglu ,2014 :81).

Ince 6giitiilmiis (325 mesh ve daha ince) emaye pudra ile hazirlanmis boyama
emayeleri, zemindeki pismis bir emaye ylizeyine ince katlar halinde kaplanarak
uygulanir. Her ince kat uygulandiktan sonra pisirilir. Asir1 kalin ¢alisildig: takdirde son

pisirimden sonra yiizeyde catlaklar olusur.

Bu teknikle yapilmis birgok 6rnegi diinyaca iinlii miizelerde gérmek miimkiindiir.
British Museum’da sergilenen Leonard Limosin tarafindan yapilan emaye bir portrede,
Catherine of Lorainne'nin, inciler ve ziimriitlerle kehribar renkli bir sapka giydigini ve
kostiimiiniin zengin bir sekilde taki ile siislendigini gostermektedir. Sol omzundaki

ponponlardan biri, sanat¢inin adiyla olusturulmustur (Strange ,1947;416).
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Leonard Limousin tarafindan yapilan Francois de Cleves'in emaye portresi,
Cincinnati'deki Taft Miizesi'nde sergilenmektedir. Cok sayida Limoges emaye, Cleveland

Miizesi'ndeki Guelph koleksiyonuna eklenmistir.

Gorsel 4: Leonard Limosin, Catherine de Lorraine, duchesse de Montpensier (1551-
1596) (https://art.rmngp.fr/fr/library/artworks/leonard-limosin_catherine-de-lorraine-
1551-1596-duchesse-de-montpensier email-peint)(21.03.2024)

2.1.6. Plique-a-jour Teknigi

Uriiniin her iki tarafindan da 15131n goriinmesini saglamak igin telkari yontemiyle
yapilan i¢i bos formlara uygulanan 15181 gegirip parlamasini saglayan camsi bir tekniktir.

Telkariden yapilan formlar 1s18a tutuldugunda vitraylar gibi parlamaktadir.

Plique-a-jour tekniginde, 1 mm ila 1.2 mm kalinliginda giimiis veya altin plaka; 1 mm ila
1.5 mm kalinhiginda yassi tel, bakir plaka ve seffaf emayeler kullanilir. Bakir plaka
{izerine bir telkari olusturulur. I¢i bos formlar emaye tozu ile kaplanir ve firmlanir. Daha
sonra emaye kaplanmis telkari bir asfalt ¢ozeltisi ile kaplanarak korumaya alinir. Arka
plaka asit tarafindan asindirilarak cikarilir. Plique-a-jour teknikli emaye Ornekleri cay
kasiklarindan olusmaktadir. Miicevher kalitesindeki takilarda bu teknik sikca tercih

edilmektedir.
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Gorsel 5: Rus Yaldizli Plique-a-Jour Kagik
(https://theantiqueguild.com.au/products/russian-gilded-plique-a-jour-
spoon)(21.03.2024)

2.1.7. Grisaille Teknigi

Grisaille Fransizca bir terimdir ve “grilik” anlamina gelir. Bu isim altinda tek
renkli kabartma taklidi resim teknigi verilmektedir. Bu teknik resim ve emayede
kullanilan teknikler arasinda degildir. Ancak Italyan asilli ressam Giorgio Vasari'nin
acikladigr gibi chiaroscuro veya 1sik ve golge dedikleri tek renkli bir resme
dayanmaktadir. Emayeleme isleminde renk, demir oksit, bakir ve flux karigimi ile yapalir.

Fransa Kral1 V. Charles doneminde grisaille teknigi vitray ve minyatiirde kullanilmistir.

Grizaille teknigi, erken ronesans doneminde kullanilmaya baglar ve 15. ylizyilin
ikinci yarisinda ortaya ¢ikan yeni baski teknigi ile {inlii ressamlara siyahtan beyaza genis

bir skala sunmustur.


https://theantiqueguild.com.au/products/russian-gilded-plique-a-jour-spoon)(21.03.2024
https://theantiqueguild.com.au/products/russian-gilded-plique-a-jour-spoon)(21.03.2024
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Grisaille emaye tekniginde de oldukca sik kullanilmistir. Emaye
uygulamalarinda en altta siyah bir zemin ve bunun iizerine kaplanmis birka¢ ince beyaz
tabakasi bulunur. Par¢a her kaplamanin ardindan pisirilerek, siyahtan beyaza kadar grinin
her tonu goriiliir. Son olarak 325 — 400 meshe kadar 6giitiilmiis olan beyaz emaye
pudrasi, seyreltik tragant ¢ozeltisi veya secilmis bir bitkisel yag ile karistirilarak, ince bir
samur firca ile ¢ok ince bir kat halinde stiriiliir. Her tabakadan sonra parca pisirilir.
Pisirilmis beyaz emaye katinda catlaklar veya ayrismalar goriiniiyorsa, bu son katta
emayenin ince 6giitlilmiis pudra i¢in fazla kalin kaplandigi anlamini tagir. Bu durumda

emaye taslanarak inceltilir ve son kat bir kez daha uygulanir.

w i

o §]X @ PuristSPro.com

Gorsel 6: Cartier'in emaye grisaille teknigi ile yapilan saat koleksiyonu

(Https://www.watchprozine.com/cartier/cartier-s-solemn-tiger-executed-in-

enamel-grisaille/5303593/886/)(21.05.2024)

2.1.8. En Résaille Teknigi

Cok fazla tercih edilmeyen bu emaye teknigi, cloisonné teknigi ile benzerlikler
gosterir. Yapilacak olan tiriin tipk: bir dantel motifi gibi ¢ok ince dokunmusg bir ag gibi

olusturulur. Bu siiregte ¢ok ince ve hassas bir is¢ilik sergilenir.

Fransiz kuyumcular tarafindan altinci ylizyilin ikinci yarisinda yapilmis olan
Résille makyaj aynasi, 1926'da Cleveland Sanat Miizesi tarafindan satin alinmis ve

sergilemeye konulmustur (Bates ,1951;138).


https://www.watchprozine.com/cartier/cartier-s-solemn-tiger-executed-in-enamel-grisaille/5303593/886/)(21.05.2024
https://www.watchprozine.com/cartier/cartier-s-solemn-tiger-executed-in-enamel-grisaille/5303593/886/)(21.05.2024
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Gorsel 7: Résille makyaj aynasi, 1926, Cleveland Sanat Miizesi

(Https://tr.pinterest.com/pin/526006431492911279/sent/?invite_code=7f8bd9b2
681148baa9a7t64bbadd1c4d&sender=450782381360562553&sfo=1)(21.03.2024)

2.1.9. iki veya Daha Cok Rengin Elenmesi

Iki rengin iist iiste rastladig1 bolgelerde “tuz — biber” etkisi ad1 verilen goriintii
ortaya cikar. Bu etki opak renkler veya kontrast transparan emayeler kullanildiginda daha
belirgin olur. Emayelenen ylizeyin her tarafinda esit kalinlikta emaye tabakasi elde
etmeye calisilmalidir. Transparan emayelerle ¢alisirken agik renklerle igse baslamalidir.
Baska bir renkle ¢aligmak i¢in siizgecin ve alt zeminin temizlenmesine dikkat edilmelidir.
Bu sekilde emayelerin birbirine karismasina engel olunur. Elektrik siipiirgesi, yumusak
firca ve tiiysiiz bir bez burada ise yarar. Cesitli renklerin elenmesi yoluyla bir desen elde
etmek igin biitiin yiizey ilk kaplamayla ortiilmelidir. i1k kat pisirildikten sonra iist iiste
baska renkler kaplanabilir. Belirli renkler disinda, iki ana emayenin karistirilarak yeni bir
renk elde edilmesi miimkiin degildir. Ancak 6nceden pisirilmis opak veya baska renkli

transparan emaye tabakalar1 {izerine transparan emaye eleyerek bircok renk elde etmek


https://tr.pinterest.com/pin/526006431492911279/sent/?invite_code=7f8bd9b2681148baa9a7f64bbadd1c4d&sender=450782381360562553&sfo=1)(21.03.2024
https://tr.pinterest.com/pin/526006431492911279/sent/?invite_code=7f8bd9b2681148baa9a7f64bbadd1c4d&sender=450782381360562553&sfo=1)(21.03.2024
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miimkiindiir. Bu sekilde sar1 lizerine transparan mavi, yesil; kirmizi iizerine mavi, eflatun

ve kirmizi iizerine yesil kahverengi renkler verir (Cavusoglu ,2014:61).

2.1.10. Sgrafitto

Sgraffito, sozciik anlamu itibariyle “kazinmis” anlamina gelen bir astar kazima
teknigidir. igne ve sivri u¢lu metal kalemlerle cok ince darbelerle emaye iizerine ¢izilen
desenin kazinmasiyla olusur. Yiizey iizerindeki mikron kalinliktaki boyuta agik ve koyu
kisimlarin tonlamasi kakma (oyma) islemi ile belirginlestirilerek, firinlanmasi ile elde

edilir.

Isleme bakir iistiine tragant ¢ozeltisi piiskiirtiilerek baslanir. Tragant ¢ozeltisi daha
dolgun kaplanir. Daha sonra kalinca bir tabaka emaye elenir. Parga iyice kurutulur.
Kesme ignesi ile pudra kazinarak desen iiretilir. Parca pisirilir. Pisirme isleminden sonra,
acikta kalan metalin lizerinde olusan tufal tabakasi nitrik asitle asindirilarak temizlenir ve
bilinen yontemlerle ikinci kaplama i¢in hazirlanir. Bu ikinci kaplamada bir veya daha ¢cok
transparan renk kullanilir ve bu esnada her rengi bir kez bakir, bir kez de 6nceden

pisirilmis emaye iizerine kaplayarak cesitli etkilerden yararlanilir.

Desen kazima islemi heniiz tam kurumamis emayede yapilirsa, kenarlar yirtilmig
gibi olur. Bu teknik sadece ikinci kaplamadaki desenler i¢in tavsiye edilir. Boyle yirtik
goriiniimlii desenlerin olusmamasi i¢in, parca tam olarak kurutulduktan sonra diizeltme
islemi yapilabilir. Bunlarin disinda ¢ok ince ve net ¢izgiler, dnceden emayelenmis bir
ylizey iizerine 200 mesh’lik elek vasitasiyla emaye elenerek elde edilebilir. Bu islem igin

kazima bir toplu igne ile yapilir.

2.1.11. Sablon Teknigi

Sablonlar ¢aligma parcasinin emayelenmeden kalacak kisimlarini 6rter. Sablonla
caligmalarda, emaye kesin hatlarla ayrilmis yiizeylerle sinirlhi kalir. Bu teknik 6zellikle
ayni tiirde ¢ok sayida is yapilacagi durumlar i¢cin uygundur. Sablon emici bir kagittan
yapilmalidir. Boylece tragant ¢dzeltisi akmaz. Tamamen emis yaptiginda bozulmamak
kaydiyla, kurutma kagitlar1 bu is i¢in kullanilabilir. Sablonlar tekrar kullanim igin

uygundur.
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Isleme bir kagit iizerine desen cizilerek baslanir. Bu esnada sablon 1slandiginda
genisleyebilir. Cizim yapilan kagitla sablon kagidi arasina karbon kagidi konarak ¢izimin
tizerinden kursun kalemle gecilir. Kopyalanan desen sablon kagidindan, sablon keskisi
veya bir makasla kesilir. Keski kullanilmasi durumunda kartondan bir zemin
bulundurmak yararhidir. Keski o6zellikle sablondan bir sekil kesilip ¢ikarilacaksa
gereklidir. Sablonlar her biiylikliikte ve sekilde olabilir. Sablon tekniginde pozitif ve
negatif sablonlar kullanilabilir. Cesitli renkler kullanilarak, ¢ok farkli sonuglara
ulagilabilir. Sablon c¢alisma parcasinin iizerine yerlestirilmeden once tragant ¢ozeltisini
iyice emmelidir. Sablonlar bir pensle tutularak yerlestirilir. Kiigiik pargalar bir tabak
icinde tragant ¢ozeltisine daldirilir. Biiyiik sablonlar tragant ¢6zeltisini piliskiirtme yoluyla
kolayca emer. Sablonlar veya sablon parcalarini1 dogru yere yerlestirebilmek i¢in bir resim
fir¢as1 tragant ¢ozeltisine batirilip, sablon bununla ¢ekilir. Sablon bdylece istenen yere
kaydirilir. Tragantin ¢ok fazla olmamasi gerekir. Kenarlar kuru bir fircayla firgalanir.
Sablon pargalar1 dogru yerlerine yerlestirildikten sonra bir kez daha tragant ¢ozeltisi
puskiirtiiliir ve iistiine hafifce baski uygulanir. Bundan sonraki ilk adim, sablon disindaki
tiim yiizeye emaye elenmesidir. Nemli olduklar siirece sablonlar1 almak dogru degildir.
Sablonun alinmasi i¢in en uygun zaman tragant ¢ozeltisinin yar1 yartya kurudugu andir.
Emayenin yar1 kuru halde olmasi, sablonun kontiirlerinin emayenin altindan ¢ikmasiyla

anlagsilir. Sablon sivri bir pens yardimiyla alinir.

2.1.12. Gliserin Teknigi

Gliserin kullanilarak hem lineer hem de yiizeysel desenler gelistirilir. Bu teknik
yalnizca dnceden emayelenmis pargalarda kullanilir. Kalem ucu kullanilarak istenen
desen boyanmis gliserinle cizilir. Gliserin renksiz oldugu i¢in bu boyama gereklidir.
Gliserin su ile seyreltilmelidir. Gliserinin akict ve kontrol edilemez olmamasi igin
seyreltme isleminde ¢ok fazla su kullanilmamalidir. Su damlatilarak ilave edilir ve sise
iyice calkalanir. Bu isleme ¢6zelti kalem ucunda kolay kayincaya kadar devam edilir.
Daha sonra bir gida boyasindan birka¢ damla ilave edilir. Gida boyasi firinda iz birakmaz
ve yanarak kaybolur. Caligma par¢asina emaye elenir. Emaye gliserine yapisarak kalir.
Fazla emaye silkelenerek kaldirilir ve iifleyerek uzaklastirilir. Parca iki saniyelik firina

sokulup c¢ikarilir. Firin kapagi acik birakilir. Bu isleme parca firindan ¢ikarildiginda artik
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duman ¢ikmayincaya kadar devam edilir. Par¢a bundan sonra kisa bir siireyle pisirilir. Bu
esnada firmin gozleme deliginden pisme islemi izlenir. Emaye parlak ve diizgiin olunca
par¢a firindan ¢ikartilir. Bu teknik opak emayeler i¢cin uygundur. Transparan emayeler
gliserin ile opaklasma egilimi gosterir. Cok ince ¢izgiler ¢izmek i¢in ¢izim ucu

kullanilmali ve emaye 200 mesh’lik elekten elenmelidir.

2.1.13. Yerlestirme Teknigi

Bu yontemde planlanan desen renkli olarak kagit iizerine ¢izilir ve sonra kopya
kagidina aktarilir. Bunu takiben kopya kagidi ile metal yiizeyi arasina bir karbon kagidi
konur. Desen, iizerinden bir kursun kalem ile gecilerek metal iizerine aktarilir. Desen
aktarilan metal emayeleme icin alisilmis 6n islemleri gérmiis olmalidir. Metal tizerindeki
karbon ¢izgileri daha sonra bir toplu igne ucuyla ve ¢elikten yapilmis bir kazima ignesi
ile metal iizerine kazinir. Bundan sonra karbon ¢izimin biitiin kalintilarin1 uzaklastirmak
icin biitlin bir yiizey bir sabun ya da baska bir temizleme maddesi ve siki bir firca
yardimiyla temizlenir ve durulanir. Par¢a kurutulduktan sonra iizerinde hafifce bek alevi

gezdirilir (Cavusoglu ,2014:51).

Yerlestirme islemi iki yolla yapilir. Ya dogrudan metal iizerinde calisilir ya da
Once yiizey orta sertlikte bir fondant ile emaylanir. Bu fondant transparandir ve iizerinden
metale kazinmis ¢izgiler goriiniir. Daha sonra renkli emayeler tasarlanan bolgelere
yerlestirme yonteminde tarif edildigi gibi yerlestirilir. Yerlestirme esnasinda emayenin
nemli oldugu tespit edilirse, yas kaplamanin kenarlar1 kurutma kagidi ile kurutulur.
Kenarlar1 diizeltmek ve emayeyi dogru yere ¢ekmek i¢in ince bir samur fir¢a uygundur.
Yeni bir renge gegmeden Once biitiin ¢alisma malzemeleri temizlenerek renklerin temiz
kalmasi saglanir. Daha sonra komsu alanin yerlestirilmesine baslandiginda, ilk kaplanip,
kurumus olan bdlgenin, sonradan emayelenen kisimdan nem aldig1 goriilebilir. Boylece
temiz bir sinir elde etmek olanaksiz olur. Bunu dnlemek i¢in kuru emayenin kenarlar1 bir
firga vasitasiyla, destile suyla nemlendirilir. Bu esnada nemin biitiin alana nasil yayildig:
gozlenir. Bu islem i¢in tragant ¢ozeltisi kullanilmaz. Biiyiik pargalarda bir piiskiirtme

cihazi da kullanilabilir (Cavusoglu ,2014:51-52).

Desen bir veya daha ¢ok pisirme islemi ile gelistirilebilir. Dogrudan metal

tizerinde caligilacaksa kaplama kalinligi ile ilgili kurallara uymak gerekir. Bir fondant ile
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calisildiginda ise ¢esitli yogunlukta ¢alismak miimkiindiir. Bu sekilde benekli bir goriintii
elde edilebilir.

2.1.14. Cikartma Desenleri Teknigi

Endiistriyel emaye uygulamasi igin 6zel olarak iiretilen ¢ikartma kagitlari, artistik
uygulamalarda da kullanilabilir. Cikartmalar matbaa baskis1 seklinde tiretilir. Renkler i¢in
Ozel frit ve anorganik oksidik emaye boyalar1 kullanilir. Cikartmalar son kat1 pisirilmis
emayeli ylizeyler iizerine veya iki transparan emayenin arasina kaplanir. Pisirme emaye

firninda 780 — 800 °C’ lik bir sicaklikta yapilmalidir.

2.2. EMAYE UYGULAMA YONTEMLERI
Emaye uygulama islemi yas emayeleme ve toz emayeleme (elektrostatik) olmak
tizere iki degisik yontem ile yapilmaktadir.
2.2.1. Yas Emayeleme

Yas emayeleme daldirma ve piskiirtme yontemleri olmak {izere iki degisik

yontem ile yapilmaktadir.

2.2.1.1. Piiskiirtme Yontemi ile Emayeleme
Piiskiirtme yonteminde, emaye ¢ozeltisi pistole yardimiyla ylizeye piiskiirtiiliir.

Piiskiirtiilen emaye, metal yiizeyine yapisir ve ince bir tabaka olusturur.

Bu yontemde piiskiirtiilen emeyenin sadece %66 s1 yiizeye yapisir. Bunu 6nlemek
icin igslem kabinlerin iginde yapilir. Biiyiik yilizeylerin ve seri iglerin emayelenmesi
robotlar yardim alinabilir bdylece otomatik piiskiirtme yapilarak birden fazla pistole
tabancasi kullanilir. Otomatik piiskiirtmede iiriinler raylar ile pistole tabancalarinin

oniinden hizlica gegerek 70 °C lik kurutma kabinine gonderilir.
Pistole ile emayeleme isleminin avantajlari;
* emaye kalinliginin ayarlanabilir olmasi,

* Cok kiicik ve emayeleme islemine uygun olmayan pargalar bile bu yontemle

emayelenebilir olmasi,

* Emayeleme isleminden sonra da tamir yapilmasina olanak tanimasi,
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Otomatik piiskiirtme yonetiminde kullanilan makine ve ekipmanlarinin maliyetli
olmast ve islem sirasinda havada bulunan toz pargaciklarinin ylizeye yapismasi bir

dezavantaj olusturur.

Piiskiirtme yontemi diiz ylizeylerde ve tek tarafli {irlinlerde tercih edilir.

(Durmusoglu ,2009).

2.2.1.2. Daldirma Yontemi ile Emayeleme

Bu yontem ile emayelenecek iiriin sivi durumdaki emaye karisimina batirilip
cikarilir daha sonra kurumaya birakilir. Karistmin yogunluguna bagli olarak metalin

ylizeyi emaye kaplanir. Daha sonra kurumasi saglanan iiriin firilanir.

17-22°C arasindaki sicaklik daldirma yontemi i¢in idealdir. Sicaklik fazla gelirse
balik pulu denilen yiizey hatasi meydana gelebilir. Daldirma islemi i¢in hazirlanan emaye
karisimi ¢ok soguk ise emaye ¢oker. Bu durum daldirma sirasinda dalgalanmalara yol
actig1 gibi pisme sirasinda da sertlesmeye ve yiizeyin matlagsmasina neden olur

(Durmusoglu ,2009).

Daldirma yonteminde akis yoniinde izler olmasi ve kaplama kalinliginin akis yonii
boyunca degismesi emayeleme isleminde istenilen sonucu almak da yetersizlikler

olusturur ve emaye kalitesini diigtirtir.

2.2.2. Elektrostatik (Toz) Emayeleme

Emayelemeye hazir hale gelen pargalar ilk olarak elektrostatik toz astar emaye ile
emayelenir. Bu emayenin kalinlig1 20 ile 30 mikron arasindadir. Daha sonra yine iist kat
toz emaye ile 90 ile 100 mikron arasinda bir kalinlikta emayelenir. Uygun firinlama

suiresinde 750-800°C de firinlanir.

Bu islemde toz emaye kabinden gecerek elektrostatik tabanca ile elektrik yiikii

kazanir ve ters elektrik yiikii bulunan yiizeye tutunurlar.

Tabancalarin basinci yiiksek oldugu i¢in boya c¢ikisi ¢ok fazla ve hizlidir. Bu
sebepten dolay1 piiskiirtiillen emaye miktar1 dengesiz olur yiizey iizerine tutunma miktari
azalip etrafa dagilma orani fazlalasir. Bu durum maliyetin artmasina neden oldugu igin

dezavantaj olarak gosterilebilir.
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2.2.2.1.Eleme Yontemi ile Emayeleme

Eleme tekniginde dnce metale bir firga yardimiyla tragant ¢ozeltisi stiriiliir, daha

sonra bu ylizeye 80 meshlik bir siizgec ile emaye elenerek kaplanir.

Tragant ¢ozeltisinin fir¢ayla siiriilmesi yontemi diiz ve diize yakin parcalar i¢in
uygundur. Bu yontemde yogunlugu arttirilmis ¢ozelti kullanilir. Yiizey tamamen
firgalanir. Tragant ¢ozeltisinin kurumasini 6nlemek i¢in hizli ¢aligilmalidir. Tragant fazla
tasarruf edilmemeli ve calisma pargasinin en yiikksek kisimlari en son asamada
fircalanmalidir, ¢linkii aksi takdirde ¢ozelti asagiya kayar. Yiizeyi tragantlama islemi
basingli hava ile calisan piiskiirtme tabancasi veya yogun karisimlar i¢in tasarlanmis
sprey siseleri ile de yapilabilir. Sise yardimiyla yapilacak islem ¢ok yavas olacagi icin
uzun siiriip yorucu hale gelir. Bu yiizden basingli havayla ¢alisan piiskiirtme tabancasi

veya elektrikli pliskiirtiicii ile ¢alismak daha saglikli olacaktir.

Piiskiirtme tabancasi kullanilmasi durumunda meme ince ayara getirilmelidir.
Tragant c¢ozeltisi once ¢ok hafif plskiirtiilerek, ¢iy diismiis gibi bir goriintii olmasi
saglanir. Bundan sonra tragant tabakasini tam olarak ortecek kadar emaye elenir. Basinglh
puiskiirtme tabancasi kullanilmasi durumunda 3,2 — 3,5 atii’liikk bir basin¢ kullanilmasi

tavsiye edilir.

2.3. EMAYELERIN UYGULAMA ALANLARI

Gilinlimiizde emayelenmis c¢elik, yiiksek teknoloji siireci i¢inde gelismekte olan
teknikler kullanilarak gelistirilmis ve tiim sanayi kollarinda kullanilir hale gelmistir.
Emayelenmis {riinler; yapi, kuyumculuk sektorii, tip, beyaz esya ve dekoratif

uygulamalarda kullanilmaktadir.

Emayelenmis c¢elikler mimari agidan; 1siya dayanikli ve iizerinde kir tutmayan bir
malzeme oldugundan tercih edilmektedir. Toplu tasima istasyonlar1 ve kamu alanlarinin
duvar kaplamalarinda emaye kullanimi goézlemlenebilir. Emaye kaplamalar, anti-
bakteriyel oOzellikleri, nem dayanikliligi ve temizleme kolayligi agisindan

diisiiniildiiglinde saglik kuruluslarinda da tercih edilebilir.

Emayeler asinmamasi ve kolay temizlenebilir olmast nedeniyle giinliik

hayatimizda da cesitli alanlarda yer edinmistir. Bu alanlar mutfak da tencere, tava,
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caydanlik gibi yemek pisirme aletleri iken, banyolarda ise; banyo kiivetleri ve sicak su

1siticilart gibi ev uygulamalari i¢in ideal bir se¢im haline gelmistir.

Emayeler dnce altin, sonra glimiis, bronz ve son olarak bakir lizerine uygulanarak
bircok sathadan ge¢mistir. Demir lizerine emaye kaplanmasi bir sonraki adim olup,
emayenin en kapsamli, dolayisiyla en 6nemli kullanim alan1 olmustur. Rozet ve amblem
endiistrisinde, sanatsal islerde, altin ve giimiis kuyumculugunda yaygin olarak kullanilan
siis emayesi (bijuteri emayesi) son yillarda cesitli iilkelerde 6zellikle sanatsal tasarimlara
dayal1 figiiratif, folklorik ve modern kompozisyonlarda, ¢gesitli metal zeminlerde giderek

artan miktarlarda kullanilmaktadir.

2.3.1. Mimari Uygulamalan

Mimarlarin ve tasarimcilarin projelerinde kullanilmak {izere bir malzeme
secerken en cok dikkate aldiklari husus bunun kullanim Omriiniin uzunlugudur.
Dolayisiyla, emaye 6zellikle Avrupa’da 6nemli bir yer edinmistir. Emayeli panellerin ilk
dis cephe kullaniminin 1890 yilinda Almanya’nin Gaggenau kasabasinda

gerceklestirildigi bilinmektedir (Karasu ,2020).

1910 ABD’de daha estetik isleve sahip olanlarin ilk kullanim tarihi olarak
bilinmektedir. II. Diinya Savasini takip eden yillarda sehirlerin yeniden ingasinda 2-3
katli binalarin yerini miimkiin oldugunca ¢ok katli yiiksek binalarin aldig1 yeni bir mimari
donem basglamistir. Boylece, gokdelenlerin dis yiizeylerinin bakim gereksinimi gesitli
zorluklar1 da beraberinde getirmistir. Bu yiizden mimarlar daha dayanikli ve bakimi kolay
dis cephe malzemeleri aramaya baslamislardir. Renkleri solmayan, toz ve kir tutmayan,
suyla kolay temizlenebilen, asit yagmurlarindan ve ¢evresel faktorlerden etkilenmeyen
ve onarim gerektirmeyen emayeli celik paneller bu ihtiyaca cevap vererek insaat

sektoriindeki yerlerini almislardir (Karasu ,2020).

Emayeli ¢elikler duvar panel bosluklarimin kapatilmasinda en uygun malzeme
olarak ingaat sektdriinde en yaygin kullanilan malzemedir. Parlak renk ¢esitliligi, farkl
yilizey dokulari, istege gore ayarlanabilen sekil ve boyutlar1 sayesinde tek tarafli gelik
paneller yap1 bileseni olarak giinlimiizde hem i¢ hem de dis cephe uygulamalarinin

popiiler bileseni haline gelmislerdir.
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2.3.2. Genel Sanayi

Emayelerin hijyen 6zellikleri ve asinmaya kars1 dayanikli olmalari, mutfak arag
ve gereclerinde, banyo kiivetleri ve buzdolabi, firin gibi ev esyalarinda iyi bir se¢im haline
getirir.  Emayenin kimyasal tepkimelere karsi dayamikliligindan dolay:1 silolarda,
kimyasal reaktorlerde, su depolarinda, aritma istasyonlarinda ya da 1s1 degistiricilerinin

uretiminde tercih edilebilir.

Emaye, uygulandig1 yiizeyi yanici gazlarin etkisiyle olusan yangina, oksitlenme
ve paslanmaya kars1 direncini artirir. Bu sebeple emaye sanayide kullanilacak pargalarin

imalat1 i¢in ¢ok uygun kaplama yontemidir.

2.3.3. Tletisim

Emayeler, sinyalizasyonu iyi ilettigi i¢in tlim iletisim yOntemlerinde kullanilmasi
ideal olan bir iiriindiir. Hava kirliliginden, zararli 1sinlardan emaye malzemelerin yiizeyi
zarar gormeyecek ve kullanim Omiirleri uzayacaktir. Emaye malzemelerin kullaniglilik
yoniinden ¢ok fazla alternatifler sunmasi grafik tasarimi agisindan tercih edilip cephe

tasarimi yapilarak iletisim alanlarinin goze hitap eder hale gelmesi saglanabilir.

2.3.4. Kuyumculuk Sektorii ve Siis Esyalar

Emayeler 6nce altin, sonra giimiis, bronz ve son olarak bakir {izerine uygulanarak
bircok sathadan ge¢cmistir. Demir {izerine emaye kaplanmasi bir sonraki adim olup,

emayenin en kapsamli, dolayisiyla en 6nemli kullanim alan1 olmustur.

Emayeler kizil alevde, metal zeminler lizerine kaplanmak i¢in hazirlanan cam
eriyiklerdir. Emaye metal esya iizerine ince pudra veya pasta halinde kaplanir ve 800° C

civarinda, camsi ve kuvvetli yapismis bir kaplama haline eritilir.

Rozet ve amblem endiistrisinde, sanatsal islerde, altin ve glimiis kuyumculugunda
biiylik kullanim bulan silis emayesi (bijuteri emayesi) son yillarda cesitli iilkelerde
Ozellikle sanatsal tasarimlara dayali figiiratif, folklorik ve modern kompozisyonlarda,

cesitli metal zeminlerde giderek artan miktarlarda kullanilmaktadir.

Siis emayesi, ¢esitli boyutlarda fritler halinde ya da 06giitilmiis pudra seklinde

satilmaktadir. Frit seklinde satilan emayelerin sinirsiz siirelerle stokta tutulabilmesine



38

karsilik, pudra halinde alinan emayeler havanin rutubetinden etkilenebilmektedir. Bu
pudralar rutubette kismen ¢oziinerek 6zelliklerinden azda olsa kayiplara ugrayabilirler.

Bu tiir pudralar pisirmeden sonra yiizeyde sorunlar gdsterebilir.

Mine sanati birgok sanat¢inin dikkatini ¢ekmis ve calisma konusu olarak tercih
etmiglerdir. Diinyanin bir¢ok iilkesinde mine sanati ile mesgul olan ve cagdas eserler

ireten pek ¢ok sanat¢1 bulunmaktadir.

Basarili ressam ve metal ustasi olan; Linda Darty, Jane Moore, Linda Connelly,
Debbie Sheezel, Tzu-Ju- Chen, Jessica Calderwood 6zgiin ve cagdas takilarina {ist

diizeyde yansitmis ve diinyaca kabul goérmiis kisilerdir.

Gorsel 8: Linda Darty ¢alismalarindan 6rnek

(Https://collections.vam.ac.uk/item/o0154460/fish-slice-fish-slice-darty-
linda/)(22.03.2024)


https://collections.vam.ac.uk/item/o154460/fish-slice-fish-slice-darty-linda/
https://collections.vam.ac.uk/item/o154460/fish-slice-fish-slice-darty-linda/

Gorsel 9: Linda Darty, champlevé ve cloisonné ¢alismalarindan 6rnekler

(Https://je-nny.livejournal.com/6208735.html) (22.03.2024)

Gorsel 10: Jane Moore, champlevé ¢aligmalarindan kolye 6rnekleri

(Https://www.enamellers.org/jane-moore-member-gallery)(22.03.2024)
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Gorsel 11: Tzu-Ju- Chen Som gilimiis, 18 ayar sar1 altin, ipek ve “Plique-a Jour’emaye.
(Https://www.tzujuchen.com/portfolio/pliqueajour/enamel01.html)(22.03.2024)

Gorsel 12: Debby Sheezel, cloisonné ¢alismalarindan kolye 6rnekleri

(Https://debbiesheezel.com.au/)



Gorsel 12: Jessica Calderwood, limoges calismalarindan 6rnekler

(https://penland.org/blog/focus-on-jessica-calderwood/#sthash.82tA2y1Y.dpbs)
(22.03.2024)
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3. BOLUM
METALLERIN SECIMIi VE EMAYE HAZIRLANISI
3.1. EMAYE UYGULANACAK METALIN ON iSLEMLERI

Sekillendirme islemlerinden ge¢mis olan metalin emayelenebilmesi i¢in yag
alma(temizleme), asindirma, parlatma ve notralizasyon gibi 6n islemlerden gecirilmesi

gerekmektedir.

3.1.1. Yag Alma (Temizleme)

Metal {iizerindeki her tiirli kalintilar, mekanik veya kimyasal yolla
temizlenmelidir. En eski temizleme yontemlerinden olan mekanik temizleme {i¢ farkli

yontemle yapilmaktadir.

3.1.1.1. Kumlama

Mekanik temizleme ve asindirma yontemi de kumlamadir. Kumlama yapabilmek
icin kum piliskiirtme tabancasina ihtiya¢ vardir. Kum piiskiirtme tabancasi basing altinda
metal ya da kum tanecikleri ylizeye piiskiirterek yilizeyin Ustlindeki kir ve artiklari
temizlemektedir. Ince metal parcalar basingli darbeler nedeniyle deforme olabilir bu
yiizden kiiciik boyutlu sanatsal caligmalar kuyumcularin kullandig1 kiigiik boyutlu
kumlama dolaplarina atilmalidir. Kuyumculuk da kullanilan kumlama dolaplar1 kapali
oldugu icin daha saglikli ve giivenilirdir. Bu dolaplarin kii¢iik boyutlu olmasi

dezavantajlaridir (Cavusoglu ,2014:36).

3.1.1.2. Zimparalama

Temizleme yontemlerinin en eskisidir. Emayelenecek yiizey kalin meshden ince
mesh’e dogru su zimparalariyla temizlenmektedir. Bu yontemle ylizey piiriizsiiz ve temiz
hale gelir fakat bu uygulama biraz zaman almaktadir. Bu yiizden biiyiik ve genis alanlara
uygulamak zahmetlidir. Bu isleminden sonra parcalar yikanip kurutulmalidir. Metalin
temizlenme islemi ultrasonik makinelerle yapilirsa ylizeydeki tozlarla birlikte yaglardan
da arinmisg olur. Temizlenmis olan metale emaye kaplanmadan once c¢iplak elle

dokunulmamalidir. Son islemler eldiven yardimiyla yapilmalidir.
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3.1.1.3. Tavlama

Metal yiizeyin temizlenmesi islemlerinden en yaygin kullanilan yontemdir.
Tavlama firin veya bir bunsen alevinde amyant tuglasi lizerinde yapilabilir. Metali
temizlemek i¢in 300°C sicaklik yeterli olur. Sicaklik yiikseltildiginde metal yilizeyindeki
gerilimde azalmaktadir. 700°C nin iizerinde yapilan tavlama islemi emayeleme isleminin

daha iyi sonug¢ vermesini saglar.

Metal parca kizarana kadar 700-750°C’ de tavlanir ve daha sonra masa yardimiyla
alinip su dolu bir kaba daldirilmalidir. Tavlama islemi dengeli bir sekilde yapilmalidir.
Ates metal yiizeyin her yerine esit degmelidir. Bu islem tavlama sirasinda olusan
tuffallerin ylizeyden ayrilmasini ve su dolu kaba dokiilmesini saglar. Tavlanan {iriin suya
atilmadig1 zaman olusan tufaller yiizeyde sabit hale gelir ve asindirma islemi sirasinda
ylizeyden ayrilmaz. Tavlama islemi sonrasinda yiizeydeki tiim yaglar ve kirler
temizlenmis olur. Bu islem temizleme islemleri arasinda en garantili ve kolay yag alma

islemidir.

3.1.2. Kimyasal Temizleme

Kimyasal temizleme islemi, iiriin tavlanip asindirilamiyorsa ya da tavlama
yapmak istenmiyorsa uygulanir. Yiizey temizleme islemleri icinde en énemli olanidir.

Kimyasal temizlemede yag alma banyolar1 kullanilir.

“Bu banyolarda kullanilan yag maddeleri genel olarak; sodyum meta silikat, Tri
sodyum fosfat, sodyum karbonat, sodyum hidroksit ve organik 1slaticilardan olusan bir
karisimdir. Sicak alkali yag alma banyosunda bazi yaglar sodyum hidroksit ve alkalilerle

sabunlagmakta, diger bir kisim yaglar ise alkalilerle ayrismaktadir” (Durmusoglu ,2009).

Banyolama islemi, 85°C ile 90°C sicakliklar1 arasinda 10 dk. bekletilerek yapilir.
Metalin yiizeyi banyodan ciktiktan sonra kontrol edilir ve soguk su altina tutulup islem

sonlandirilir (Kyri ,1976).

Glumiis ve alasimlar1 tavlandiktan sonra %10’ luk H2SO4 banyosuna konur.
Tavlama esnasinda yapmin rekristalizasyonu yoluyla gerilimler yok edilir. Biitlin
yapistirici ve yaglar firinda yanarak uzaklasir. Tavlanmis malzeme sogutulduktan sonra

asindirma banyolarina alinir. Asindirma emayenin metale baglanmasini saglar. Burada
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asit ¢ozeltileri metal ylizeyinin porlarina niifuz ederek piiriizlendirmeyi saglar ve

noétralizasyon esnasinda oradan uzaklasir.

3.1.3. Asindirma

Asitle asindirarak metal {izerinde motifler elde edilebilir, ya da metal dokusu
gelistirilebilir. Asindirma, 5 — 7 kisim suya 1 kissm HNOs konarak hazirlanan asit
cozeltisinde yapilir (Cavusoglu ,2014:27). Transparan emayeler asindirilmis bakir
tizerinde oldukga giizel efektler verir. Karisim hazirlanirken daima asit suyun igine

dokulmelidir. Tersi denenmemelidir.

Asindirma islemine baglamadan 6nce, istenen motif bir karbon kagidi yardimiyla
metal parca tizerine ¢izilir. Asindirilmayacak olan metal kisimlar1 kontiir emaye ile ortii
cilas1 ile veya balmumu ile korunur. Ortii cilas1 kollofonyum veya terpentin yagindan ya
da benzeri bir kimyasal maddeden olusabilir. Par¢anin kontiir emaye ile kaplanacak olan
ylizeyi emayelemeye uygun sekilde hazirlanir ve istenen bir kontiir emayesi kaplanarak
pisirilir. Ortii cilas1 bir resim fircas1 yardimiyla dogrudan kaplanabilir. Bu esnada dolu
firca ile calisilir. Cila ¢ok hizli akiyorsa resim firgasi zaman zaman bastirilir. Cila ¢ok
agdali akiyorsa benzinle seyreltilir. Parcanin kenarlar1 da cila ile ortiilmelidir. Asitle
asindirilmayacak olan biitiin kisimlar cila ile kaplandiktan sonra par¢a kurumaya birakilir.

Alt yiizey balmumu ile ortiiliir. Balmumu cilaya nazaran daha ucuzdur.

Kaplama ve kurutma isleri bittikten sonra, esya bir cam kap veya aside dayanikli

bir plastik kap i¢inde hazirlanan ve tutulan asit ¢ozeltisine bastirilir.

Kuvvetli bir asitle daha ¢abuk calisilir. Ancak burada kontiirlerin ham olarak
ortaya c¢ikma tehlikesi vardir, clinkii asit, kaplanmis kisimlarin altim1 da asindirir.
Asindirmadan sonra parga titizlikle ve akan su altinda iyice yikanir ve bir temizleme

maddesi ve suyla temizlenip kurutulur.

3.1.4. Parlatma
Opak emayelerin kullaniminda; zimparalama, asindirma ve tavlama islemleri
yeterli olmaktadir. Transparan veya opak emaye ile ¢alisildiginda, bu islemlerden sonra
parlatma islemi uygulamak gerekmektedir. Parlatma islemi i¢in kimyasal veya mekanik

yontemlerden biri se¢ilmelidir.
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Kimyasal parlatma yontemi tercih edilir ise metalin agindirma isleminden sonra

sar1 banyosunda islem gormesi gerekmektedir.
Sar1 banyosu
11t %36’ lik H2SO4
3/4 1t %66’ ik HNO3
15 gr. Yemek tuzu
15 gr. Agag kiilii

Bu banyoda islem gordiikten sonra metal parlaklik kazanir ve rengi daha canli

goriintir (Cavusoglu ,2014:37).

Mekanik yontem tercih edilir ise, asindirma yapildiktan sonra metale polisaj
yapilir. Bu islem icin polisaj motoru kullanilmaktadir. islem sirasinda cila bezinde
iceriginde yag bulundurmayan polisaj pastast kullanilmalidir. Polisaj motorunun
olmadig1 durumlarda celik yiiniide kullanilabilir. Celik yiinii metale, metal parlayincaya

kadar dairesel hareketlerle siiriiliir (Cavusoglu ,2014:42).

3.1.5. Nétralizasyon

Tiim temizleme islemlerinden gegen parcalarin iistiinde kalan artik asitlerin notr
hale getirilmesi i¢in; parcalar %0,6 Soda, %0,3 Boraks, %0,1 Sodyum nitritten olusan
75°C ile 80°C sicakliga kadar 1sitilan karigimda 6 ile 8 dk. bekletilerek banyoya alinir.
Yiizeyde kalan asitler olabilir bu yiizden son islem olan nétralizasyon emayenin temiz ve

net goriinmesinde dnemli bir rol oynar.

3.1.6. Kurutma

Notralizasyon banyosundan ¢ikan {iriinler pasa kars1 koruyucu filmin olusmasini
saglamak amaciyla kurutma boliimiine alinir. Bu boéliimde iirlinlere istim makinesi ile

sicak hava tutularak iirlinlerin emayeye hazir hale gelmesi saglanir.

3.2. EMAYENIN UYGULANISI

Emayeler opak ve transparan olmak tizere iki ¢gesite ayrilir. Transparan emayeler

seffaf bir yapiya sahip olduklari i¢in kapladiklar1 zemini gdsterirler. Transparan emayeler
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olduklar1 halde kullanildig1 gibi iclerine renk verici oksitler veya emaye pigmentleri
eklenerekte uygulanabilir. Emayeleme islemine baglamadan once emaye karigimini
olusturan fritin erime derecesini kontrol etmeliyiz. Emaye tozlari fritin erime derecesine

gore sert, orta ve yumusak olarak siniflandirilir.

3.2.1. Baglayici1 ve Yapistirici

Emayenin metale yapistirilmasi i¢in tragant (veya kitre ya da gum arabic) ¢ozeltisi
kullanilir. Tragant ¢ozeltisi emaye firina girene kadar is goriir. Firinda gaz halinde ucarak

emaye ylizeyinden ayrilir.

Tragant, Astragalus (karacali) bitkisinin Asya’da yetisen bir tiirlinlin kauguksu
recinesidir ve sekerleme imalinde, draje ve hap yapiminda kullanilir. Tragant toz halinde
satilir. Tragant ¢ozeltisi oldukca kolay hazirlanabilir. Yag icermeyen herhangi bir kapta
tragant pudrasi destile suyla karistirilir. Bir kasik dolusu pudra 250 ml suya konur. Ancak
bundan 6nce tragant pudrasi bir elekten elenip topaklar uzaklastirilir. Bundan sonra az bir
suyla pasta kivamina gelecek sekilde karistirilarak kaynatilir, ¢linkii baglayict madde bu
sekilde daha kolay ¢6ziiniir. Bundan sonra suyun kalan kismi konur. Bu su konurken bir
kasikla kanstirilir ve topaklanan kisimlar yine ayni kasikla bastirilarak agilir. Simdi
cozelti kaynayincaya kadar 1sitilir. Bu esnada bir elek igeri sokulur ve kagik ile kalan
topaklar ezilir. Cozelti siseye konmadan dnce siiziiliir. Eski bir naylon ¢orap ile kaplanmig
olan bir plastik huni 1yi bir siizge¢ vazifesi goriir. Biitiin topaklarin tutulmasi icin bu
huninin i¢ine, naylon ¢orabin iistiine metal mutfak elegi veya cay siizgeci konur. Cozelti

bu elek igerisinde fazla kuvvet kullanmadan bastirilir (Cavusoglu ,2014;44).

Hazirlanan bu yogunlastirilmis ¢6zelti, ongoriilen kullanima gore gesitli oranlarda
seyreltilir. Tragant ¢ozeltisi ele alininca biraz yapiskan hissedilir. Fircayla kaplama

islerinde biraz yogunlastirilmis ¢ozelti 6nerilir.

Konsantre ¢ozelti seyreltme icin alinmadan Once calkalanmalidir. Seyreltilmis
cozeltilerin konuldugu siseler de kullanilmadan once calkalanmalidir, ¢iinkii tragant

¢ozeltisi durdugu siirece kismen yogunlasir ve yogunlasan kisim dibe ¢oker.

Tragant ¢o6zeltisi olduk¢ca uzun siirede tiliketilir. Bunun igin tragant c¢ozeltisi

buzdolabinda veya serin bir yerde muhafaza edilmelidir. Her iki ayda bir yeni tragant
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¢ozeltisi hazirlanmalidir. Yayma ve yerlestirme islerinde tragant ¢ozeltisinin ¢ok derisik
olmamasi1 6nemlidir, aksi takdirde transparan emayelerde opaklasma sorunu olabilir

(Cavusoglu ,2014;45).

3.2.2. Kaplama Kalinhg

Metal yiizeyini kapatmada kullanilacak olan emaye ilk asamada biraz kalin olmalidir.
Ik tabaka gereginden fazla kalin uygulandiginda iki hata ortaya ¢ikmaktadir. ilk hata
pisirim sirasinda emayede lekeler olusmasidir. Ikinci hata ise yiizeyde kiiciik cukurlar ve
portakal kabugu goriiniimiin ortaya g¢ikmasidir. Bu hatalar daha sonraki islemlerde
goziikebilir. Kaplama gereginden cok ince uygulanirsa, emayede kiiclik delikler
olusmaktadir. Bu deliklere “metal basi”ad1 verilmistir. Emaye ince uygulandig1 igin
zemin agik kalir ve bu ylizey pisirme esnasinda ciirif olusturur ve bolge asindirma

islemiyle temizlenemez (Cavusoglu ,2014:40).

Transparan ve opak emayelerde ¢ok kalin uygulama yapilmamalidir. Emayeleme
isleminde dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta tabaka kalinligidir. Kaplamanin kalin
olmast da ince olmas1 da hatalara neden olacaktir. Emayeleme isleminde ¢ift pisirim her

zaman 1yi sonug verir.

3.2.3. Kontor Emaye

Pisirme islemi esnasinda genlesme yasanir ve bu esnada emayeli ylizeyi de birlikte
ceker. Bu durumun yasanmamasi i¢in parcanin her iki yiizeyi de emayelenmelidir.
Soguma esnasinda emaye, emaye yiizeyde donarak katilagmaktadir. Bu hizli katilagsma
durumunda metal emaye altinda biiziismektedir. Metaldeki bu ani degisimler emayede
atmalara neden olur. Metalde olusan gerilimi dengelemek i¢in iirliniin her iki tarafida
emayelenmelidir. Bu sebeplerden 6tiirii metallerin arka yiizeyininde kaplanmasina kontiir

emaye adi verilmektedir (Cavusoglu ,2014).

“Kubbeli formlar, metalin yeterince kalin olmast ve seklin yuvarlak veya
yuvarlaga yakin olmasi kosuluyla yalnizca tek tarafi emayelenebilmektedir. Buna
karsin, dengesiz, uzunluguna ¢ekilmis formlar ya da sert agili olanlar kontiir emaye
ile kaplanmalidir. Kontiir emaye esya iizerine ilk olarak uygulanir. Ideali alt

ylizeydeki emaye ile iist ylizeydeki emaye tabakalarinin ayni kalinlikta olmasidir.
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Ancak birkag emayenin kaplanacagi durumlarda bu kural pratik olarak
uygulanamaz. Kontiir emayenin kalinligini belirli 6lgiilerle sinirlamak sart degildir.
Uygun emaye renklerinden hazirlanmis bir karisim bir defada kalin olarak
kaplanabilmektedir. Bu esnada ortaya ¢ikacak olan hatalar daha sonraki pisirme
islemlerinde kaybolacaktir. Cesitli emaye renklerinden olusmus bir karisim
kuvvetli bir kaplama olusturur ve bu da tek renkliye nazaran daha iyi bir emaye

verir” (Cavusoglu ,2014:36-54).

3.2.4. Pisirme

Emayeleme isleminin son basamagi pisirmedir. Bu islem esnasinda uygulanan
sicaklik ve pisirme siliresine bagli olarak farkli fiziksel ve kimyasal degisimler
goriilmektedir. Pisirme sirasinda emaye son seklini alir. Firin igine giren emaye once
akiskan hale gelir sonra yiizeye yapisir ve camsi sert bir yiizey haline gelir. Emayenin
yapisinda bulunan fritlerin kendine 6zgii erime dereceleri vardir bu ylizden her emayenin

sicaklik dereceleri farklidir.

Pisirme siireci, emayenin yiizeye tam yapisma sagladig1 ve uygun kabarcik yapisi
olusturdugunda tamamlanmis olur. Pisirme siireci uzadiginda ilk olarak igne deligi hatasi
olusur. Pigirme islemine devam edilirse yiizeydeki emaye yanar ve ylizeyde istenmeyen

bir goriintii olusturur.

Emaye tarihi incelendiginde ilk pisirim islemlerinin odun atesinde yapildigi
goriilmektedir. Daha sonra elektrikli firinlar iiretilmeye baglanmistir. Gelisen teknoloji ile
birlikte emaye firinlar1 tasarlanmaya baglanmistir. Bu yeni firinlara sicaklik kontroliiniin
yapilabilmesi i¢in pirometre eklenmistir. Bu sayede sicaklik kontrolii daha saglikli
yapilabilmektedir. Firinlarin daha kullanisli, temiz ve kontrolii daha kolay olmasi1 onlar1
tercih edilir hale getirmistir. Firin se¢imi konusunda 6nemli olan bir diger faktorde firinin
kapaginda bulunan gozetleme deligidir. Ayrica firin kapagi tek elle agilabilir olmalidir.
Gozetleme deliginden kontroller yapildiktan sonra firin tek elle acgilarak emaye kapl

plaka firindan ¢ikarilir ve tiim emayeleme iglemi sona ermis olur.



4. BOLUM

LABORATUAR CALISMALARI VE KiSISEL UYGULAMALAR
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4. BOLUM
LABORATUAR CALISMALARI VE KiSISEL UYGULAMALAR
4.1. Bakir Plaka Uzerine Emaye Uygulamalari

Bu c¢alisma kapsaminda gerceklestirilen laboratuvar calismalarinda emaye
denemeleri kullanighlig1 ve maliyeti acisindan bakir plaka tercih edilmistir. 750°C de
eriyen alkali frit ¢esitli oksitler ve eriticilerle birlestirilerek bakir plakalarin iistiine eleme

yontemi uygulanarak toplamda 11 recete hazirlanip denemeler yapilmaistir.

Denemelerde kullanilan alkali frit’in 1kg i¢in seger formiilii:

0,30 CaO 0,03 AL2Os 2,40 SiO2
0,40 Na.O
0,30 K20 seklindedir.

Frit yuamusama noktasi: 503°C

Frit Erime Noktasi: 750°C

Mol: 217 g/mol

Termal Genlesme Katsayis1 20-400°C: 141x107

Frit Izoref firmasindan 1003 referans kodu ile temin edilmistir.

Metalin Hazirlanmasi: 750°C de bakirin tavlanmasi yapilmaistir, soguk su igine
atilarak tufal dokiimii saglanmistir. Sirke tuz karigimi i¢inde 15 dakika bekletildikten
sonra temiz su banyosuna alinarak notralizasyon islemi gergeklestirilmistir. Saf su ile

iyice yikandiktan sonra uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Uygulamalarda eritici oranlarina, uygulama kalinligina ve pigment cesitliligine bagh

olarak karsilastirmali sonuc¢lar sunulmustur.

4.1.1.Eritici Oranlarmin Karsilastirilmasi;
Hazirlanan regetelerde eritici oranlarmin artirilmasi sonucunda olusan ylizey
goriintimleri tablo 2,3,4,5 ve 6 da gosterilmistir. Yapilan denemeler sonucunda eritici

oraninin artigi ile yiizey goriinlimiinde daha parlak ve piiriizsiiz bir sonug elde edilmistir.



Tablo 3: 1 No. lu deney plakasi
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Yiizey Goriintiisii

Yiizey Gorlintiisii

Yiizey Goriintiisii

2 gr Fistik yesili pigment

Formiil Formiil Formiil
10 gr Frit 10 gr Frit 10 gr Frit
1 gr Boraks 8 gr Boraks 8 gr Boraks
2 gr Fistik yesili pigment 4 gr Bor oksit

2 gr Fistik yesili pigment

Tablo 4: 2 No. lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Goriintiisii

Formiil Formiil Formiil
10 gr Frit 10 gr Frit 10 gr Frit
1 gr Boraks 8 gr Boraks 9 gr Boraks
2 gr Mavi pigment 2 gr Mavi pigment 4 gr Bor oksit
2 gr Mavi pigment
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Tablo 5: 3 No. lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii Yiizey Goriintiisii Yiizey Gorlintiisii

Formiil Formiil Formiil
10 gr Frit 10 gr Frit 10 gr Frit
1 gr Boraks 7 gr Boraks 12 gr Boraks
2 gr Sar1 pigment 2 gr Sar1 pigment 6 gr Bor oksit

2 gr Sar1 pigment

Tablo 6: 4 No. lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii

Formiil Formiil
10 gr Frit 10 gr Frit
1 gr Boraks 9 gr Boraks
2 gr Kirmiz1 pigment 4 gr Bor oksit

2 gr Kirmiz1 pigment
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Tablo 7: 5 No. lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii Yiizey Goriintiisii

Formiil
10 gr Frit 10 gr Frit
7 gr Boraks 10 gr Boraks
4 gr Bor oksit 4 gr Bor oksit
4 gr Aliiminyum oksit 4 gr Aliiminyum oksit
6 gr Beyaz pigment 6 gr Beyaz pigment

4.1.2. Uygulama Kalinh@1 A¢isindan Yiizey Karsilastirilmasi
Bakir plaka {stiine uygulanan emaye tozlarimin kalinliklarinin arttiriimasi
sonucunda renk degisimleri meydana gelmistir. Degisen renk ve yiizey olusumlari tablo

7,8,9,10 ve 11 de gosterilmektedir.



Tablo 8: 6 No. lu deney plakasi
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Yiizey Gorlintiisii

Yiizey Gorlintiisii

Yiizey Goriintiisii

Formiil

Formiil

Formiil

10 gr Frit
8 gr Boraks

1 gr Sar1 demir oksit

10 gr Frit
8 gr Boraks

1 gr Sar1 demir oksit

10 gr Frit
8 gr Boraks

1 gr Sar1 demir oksit

Tek kat uygulandi.

2 kat uygulandi.

3 kat uygulandu.

Tablo 9: 7 No. lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Gorlintiisii

Formiil

Formiil

Formiil

10 gr Frit
10 gr Boraks

1 gr kirmizi bakir oksit

10 gr Frit
10 gr Boraks

1 gr kirmizi bakir oksit

10 gr Frit
10 gr Boraks

1 gr kirmizi bakir oksit

Tek kat uygulandi.

2 kat uygulandi.

3 kat uyguland:.




Tablo 10: 8 No. lu deney plakasi
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Yiizey Goriintiisii

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Goriintiisii

Formiil

Formiil

Formiil

10 gr Frit
7 gr Boraks
1 gr Kobalt oksit

10 gr Frit
7 gr Boraks
1 gr Kobalt oksit

10 gr Frit
7 gr Boraks
1 gr Kobalt oksit

Tek kat uygulandi.

2 kat uygulandi.

3 kat uygulandi.

Tablo 11: 9 No. lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Goriintiisii

Formiil Formiil Formiil
10 gr Frit 10 gr Frit 10 gr Frit
9 gr Boraks 9 gr Boraks 9 gr Boraks

1 gr Mangan oksit

1 gr Mangan oksit

1 gr Mangan oksit

Tek kat uygulandi.

2 kat uygulandi.

3 kat uygulandi.




Tablo 12: 10 No. lu deney plakasi
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Yiizey Goriintiisii

Yiizey Goriintiisii

Formiil

Formiil

10 gr Frit

14 gr Boraks

2 gr Bor oksit

2 gr siyah pigment

10 gr Frit

14 gr Boraks

2 gr Bor oksit

2 gr siyah pigment

Tek kat uygulandi.

2 kat uygulandi.

Tablo 13: 11 No .lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Goriintiisii

Formiil

Formiil

10 gr Frit

7 gr Boraks

3 gr Bor oksit

2 gr Bordo pigment

10 gr Frit

7 gr Boraks

3 gr Bor oksit

2 gr Bordo pigment

Tek kat uygulandi.

2 kat uygulandi.
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4.2. UYGULAMALAR

Tez caligmasinin uygulama kisminda kelebek, cicek ve kare formlarindan olusan
100 mikron kalinliginda bakir plaka kullanilmistir. Bu plakalarin {istiine ¢esitli renk ve

desenlerde emaye uygulanmastir.

Desenli plakalar i¢in;

5 gr Frit

5 gr Boraks

2 gr Bor oksit "den olusan yeni bir regete olusturulmustur.

Calismalar kolye ucu, kiipe, bileklik ve yiiziik olarak dort guruptan olusmaktadir.

4.2.1. Hazirlik ve Pisirme islemleri

[k olarak emaye tozlar: tartilip porselen havanda karistirilmistir ve cam kavanozlarda

emayeleme islemi i¢in hazir hale getirilmistir.

Gorsel 13:Emaye Hazirlik

(Elif Babayigit Fotograf Arsivi)

Hazirlanan emaye tozlar1 eleme yontemiyle plakalara uygulandi.
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Gorsel 14: Emaye Pisirim Hazirlik Islemleri
(Elif Babayigit Fotograf Arsivi)

Uygulamalarin pigirim islemleri i¢in 6zel kiigiik bir firin tasarlandi.

Gorsel 15: Pisirim Firininin Goriintiisii

(Elif Babayigit Fotograf Arsivi)

Pisirim islemleri kuyumculukta kullanilan salama yardimu ile gergeklestirilmis
olup sicaklik ve erime noktas1 goz karar1 verilmistir. Plakanin {izerinde bulunan emaye
tozlar1 6nce portakal kabugu goriinimii almis 1s1l isleme devam edildik¢e camsi bir

piirtizsiizliik gortlintiilenmistir.
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Gorsel 16: Pisirim Goriintiisii

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

4.2.2.Kolye Uclan
Kolye uclar1 100 mikron kalinliginda 3x3 cm boyutlarinda kare, kelebek ve ¢igek
formlarindan olusmaktadir. Degisik renk ve dokulardan olusan 6rnekler gorsel 18-38’de

gosterilmektedir.

Gorsel 17: Mavi Pigment Katkili Emaye Kolye Ucu (Elif Babayigit Fotograf
Arsivinden)
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Gorsel 18: Bakir Oksit Katkili Emaye Kolye ucu

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

1

Gorsel 19: Kobalt Oksit Katkili Emaye Kolye Ucu (Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)



Gorsel 20: Alt1 Dekorlu saydam Emaye Kolye Ucu
(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 21: Demir Oksit Katkili Emaye Kolye Ucu

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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Gorsel 22: Sar1 Pigment Katkili Emaye Kolye Ucu

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 23: Lotus Cicegi Saydam Emaye Kolye Ucu (Elif Babayigit Fotograf
Arsivinden)
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Gorsel 24: Sar1 Pigment Katkili Emaye Cicek Kolye Ucu
(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 25: Dekorlu Saydam Emaye Kelebek Kolye Ucu

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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Gorsel 26:Kirmiz1 ve Sar1 Pigment Katkili Emaye Cicek Kolye Ucu (Elif Babayigit
Fotograf Arsivinden)

Gorsel 27:Dekorlu Saydam Emaye Cicek Kolye Ucu (Elif Babayigit Fotograf
Arsivinden)
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Gorsel 28: Yesil Pigment Katkili Emaye Cicek Kolye Ucu
(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 29:Bakir Oksit Katkilt Emaye Kolye Ucu (Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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Gorsel 30:Yesil Uzeri Sar1 Pigment katkili Emaye Kolye Ucu
(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

S iﬂ“ :i;"

Gorsel 31:Saydam Emaye Yuvarlak Kolye Ucu (Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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Gorsel 32 Demir Oksit Katkili Emaye Kolye Ucu

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 33: Karisik Renkli Kolye Ucu

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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Gorsel 34: Bordo Pigment Ustiine Yesil Renkli Kolye Ucu

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

-
Gorsel 35:Kirmiz1 Pigment Katkilt Emaye Kolye Ucu (Elif Babayigit Fotograf
Arsivinden)
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Gorsel 36: Bordo Pigment Katkili Emaye Kolye Ucu
(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gﬁrel 37: Desenli Kelebek Kolye Ucu

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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4.2.3. Kiipeler

Kiipeler 100 mikron kalinliginda cicek ve kelebek motiflerinden olusan bakir
plakalar iizerine uygulanan farkli renk ve desenlerden olusan emaye tozlarindan
iiretilmistir. Degisik renk ve dokulardan olusan 6rnekler gorsel 39,40,41,42,43,44°de
gosterilmektedir.

Gorsel 38:Kobalt Oksit Katkili Emaye Cigek Kiipe

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 39: Sar1 Pigment Katkil1 Emaye Kiipe (Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)



Gorsel 40: Kirmizi Pigment Katkili Emaye Kelebek Kiipe
(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 41: Kobalt Oksit Katkili Emaye Kelebek Kiipe

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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Gorsel 42:Yesil Pigment Katkili Emaye Kelebek Kiipe

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 43: Mavi Pigment Katkili Emaye Cicek Kiipe

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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4.2.4. Bileklikler

Bileklikler 100 mikron bakir plaka iizerine uygulandi. Mum ip ve parasiit ipleri
ile tamamlandi. Degisik renk ve dokulardan olusan 6rnekler gorsel 45,46,47,48,49°da
gosterilmektedir.

Gorsel 44:Sar1 Pigment Katkili Emaye Bileklik

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 45:Lotus Desenli Saydam Emaye Bileklik

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)



Gorsel 46:Yonca Desenli Saydam Emaye Bileklik
(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 47: Kirmiz1 Pigment Katkili Emaye Bileklik
(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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Gorsel 48: Lotus Saydam Emaye Bileklik

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
4.2.5.Yiziikler

Yiiziikler 100mikron bakir plaka iizerine emaye uygulanarak yapildi.
Degisik renk ve dokulardan olusan 6rnekler gorsel 50,51,52°de gosterilmektedir

/

—

Gorsel 49: Kobalt Oksit Katkili Emaye Yiiziik

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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Gorsel 50: Mavi Pigment Katkili Emaye Yiiziik

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)

Gorsel 51:Kirmiz1 Pigment Katkili Emaye Yiiziik

(Elif Babayigit Fotograf Arsivinden)
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SONUC

Emaye, metalik bir alt tabaka tlizerine biriktirilen ve 500-900°C araliginda pisirilen
cams1 bir malzemedir. Kimyasal-fiziksel reaksiyon yoluyla kararli ve kalici bir bag
olusturmak amaciyla kullanilir. Bu kaplama eski c¢aglarda dekoratif amaglarla
gelistirilmis ve esas olarak degerli taglarin pariltisini taklit edercesine degerli nesneleri

renkli ve parlak yiizeylerle siislemek i¢in kullanilmstir.

Yapilan emaye uygulama ¢alismalarinda kullanigliligi ve maliyeti agisindan bakir
plaka tercih edilmistir. 750°C de eriyen alkali frit g¢esitli oksitler ve eriticilerle
birlestirilerek bakir plakalarin {istiine eleme yontemi uygulanarak toplamda 11 recete

hazirlanip denemeler yapilmistir.

750°C de bakirin tavlanmasi gercgeklestirilmistir. Soguk su i¢ine atilarak tufal
dokiimii saglanmistir. Sirke tuz karisimi i¢inde 15 dakika bekletildikten sonra temiz su
banyosuna alinarak nétralizasyon islemi gerceklestirilmistir. Saf su ile iyice yikandiktan

sonra uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Uygulama caligmalarinin ilk 6rnekleri seramik firminda yapilmistir. Seramik
firminin ¢calisma prensibinden dolayi istenilen sicakliga ¢ok hizli ¢ikilamamistir. istenilen
sicakliga gelindiginde ise firin kapagi hemen agilamadigi i¢cin emaye tozlariin plakalar

tizerinde yandig1 gézlemlenmistir.

Ik yapilan regetelerde eritici olarak kullamlan boraksin az olmasindan dolay:
fritin erimesi icin gerekli olan 750°C olan 1sida yiizeydeki emaye tozlarinin sivilasip

plakalar1 kaplamadig1 gézlenmistir.

Ikinci denemede boraks oranlar1 artirilmistir. Plakalarin yiizeyinde istenilen camsi
parlaklik ve piriizsiizlik goriildii. Olusturulan recetelere ¢esitli sir altt pigmentler
eklenerek denemeler tamamlandi. Denemeler sonucunda istenilen renk ve parlaklik

olusmus olup taki kullanimina uygun kesitler elde edilmistir.

Bu c¢alismada emayenin tarihsel gelisimi, igerigi, hazirlanmasi ve uygulama
yontemleri arastirilmigtir. Ayrica bu ¢alismada emayelerin altin, giimiis ve bakir gibi

kuyumculuk sektoriinde kullanilan metallere uygulanmasit yontemleri anlatilmistir.
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Emaye hakkinda yazilmis ¢esitli kaynaklar incelenmis, arastirmanin problemine iliskin
bulgularin elde edilmesi yoniinde bu kaynaklar analiz yontemine tabi tutulmustur.
Deneyler sonucunda elde edilen regetelerin kuyumculuk sektdriine katki saglamasi

hedeflenmistir.
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