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BAKIR YUZEYLERDE RENKLI EMAYE UYGULAMALARI
Oz
Emaye, cesitli metaller ve alagimlar1 iizerine uygulanan 500-900°C sicaklik
araliginda pisirilen camsi bir malzemedir. Endiistriyel pek ¢ok iiriinde kimyasal-
fiziksel reaksiyon yoluyla kararli ve kalic1 bir bag olusturmak i¢in 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 kullanilmistir. Glintimiizde teknik olarak daha
da gelisen emayeler endiistride yayginlagsmistir ve kaplanan yiizeylerde iyi bir
korozyon korumasi saglamaktadir. Disg etkenlerin neden oldugu kimyasal
saldirnlara, aginmaya ve bozulmaya dayanabildikleri ve zaman iginde estetik
ozelliklerini degistirmeden koruyabildikleri i¢in yiiksek teknolojik uygulamalar
icin yaygin olarak kullanilmakta ve 6n plana ¢ikmaktadir. Bu arastirmanin amact
emayenin kullanim alanlarinin belirlenmesi, emayenin hazirlanmasi, uygulanmasi
ve uygulama yontemlerini anlatmaktir. Arastirmada oncelikle literatlir taramasi
yapilmis, toplanan veriler dogrultusunda emayenin tarihsel gelisimi, emaye
teknikleri ve emayenin uygulama alanlan ile ilgili bilgiler sunulmustur. Deneysel



Bakar Yiizeylerde Renkli Emaye Uygulamalar

v

yontem kullanilarak 750°C de eriyen alkali frit, boraks, borik asit, renk veren oksit
ve pigmentler karigtirilarak emaye regeteleri olusturulmustur. Olusturulan
karigimlar bakir plakalarin iizerine eleme yontemi ile uygulanmistir. Caligmanin
sonucunda farkli renk ve doku Ozelliklerine sahip toplamda 11 regete elde
edilmigtir. Sonug¢ degerlendirmeleri eritici oranlarina, uygulama kalinligina ve
pigment cesitliligine bagli olarak karsilastirmali sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Emaye, Mine Islemeciligi, Mine, Emayenin Kullanim
Alanlari, Emayenin Tarihgesi

COLORED ENAMEL APPLICATIONS ON COPPER SURFACES
Abstract

Enamel is a glassy material applied on various metals and their alloys, fired in the
temperature range of 500-900°C. Many industrial products use enamel to form a
stable and permanent bond through a chemical-physical reaction. Enamel, a coating
material, was developed for decorative purposes in ancient times and was mainly
used to decorate valuable objects with colorful and shiny surfaces, imitating the
shine of precious stones. Today, technically advanced enamels have become
widespread in industry and provide good corrosion protection on coated surfaces.
Since they can withstand chemical attack, abrasion and deterioration caused by
external factors and maintain their aesthetic properties over time without changing,
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, enamel preparation,
application and application methods. In the research, firstly, a literature review was
made and information about the historical development of enamel, enameling
techniques and application areas of enamel were presented in line with the
collected data. Using the experimental method, enamel recipes were created by
mixing alkaline frit, borax, boric acid, coloring oxides and pigments melting at
750°C. The mixtures were applied on copper plates by sieving method. As a result
of the study, a total of 11 recipes with different color and texture properties were
obtained. The result evaluations are presented comparatively depending on the
melter ratios, application thickness and pigment diversity.

Keywords: Enamel, Enameling, Enamel Making, Uses of Enamel, History of
Enamel

GIRIS
[lk gercek emayeli objeler Miken'de bulunmustur ve MO 1425 civarma
tarihlenmektedir, ancak en onemli bulgular Mikenlerin Kibris adasina sigindigi Kibris Altin
Cagi'na (MO 1500-1200) kadar uzanmaktadir. Kibris'ta emayeciligin gelisiminin baz1 dikkat

cekici ornekleri Kouklia altin yiiziikleri (MO 1400) ve Kourion altin kraliyet asasidir (MO
1200) (Maryon H.G, 1971:5. Baski :186-187).

Gunimiizde emaye ise hijyen, koruma, dayaniklilik ve dekoratif 6zellikleri sayesinde
endiistriden sanat alanina kadar genis bir yelpazede kullanilan inorganik bilesimlerden olusan
bir kaplama malzemesidir (Cavusoglu, 2014:10-11). Emayenin bu pozitif 6zellikleri ile 6ne
¢ikip tercih edilmesinin yam sira bazi dezavantajlari da vardir. Ozellikle uygulama sonrasi
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sekillendirme acisindan emaye diger kaplama yontemlerine gore kisithdir ¢iinkii emaye sicak
uygulanan camsi bir kaplama tiirli oldugu i¢in uygulama sonrasinda uygulanan alanin tekrar
sekillendirilmesi emayenin bozulmasina yol a¢acaktir (Evcimen, 2007:4).

Bu caligmada emayenin tarihsel gelisimi, icerigi, hazirlanmas1 ve uygulama
yontemleri aragtirilmis, altin, glimiis ve bakir gibi kuyumculuk sektoriinde kullanilan metallere
uygulama yontemleri de anlatilmistir. Emaye hakkinda yazilmis ¢esitli kaynaklar incelenmis,
aragtirmanin problemine iligkin bulgularin elde edilmesi yoniinde bu kaynaklar analiz
yontemine tabi tutulmustur. Tiirkiye’de emaye kullaniminin yayginlasmasi ve farkindaliginin
arttirllmasina katkida bulunmak amaglanmistir. Bu ¢alisma sonucunda emaye tekniklerine bagl
kalinarak metal, seramik ve cam malzemenin Ozellikleriyle bir anlatim bi¢imi olusturmak
hedeflenmektedir. Yapilan incelemeler 1s1§inda bakir plaka {izerine emaye calismalari
yapilmstir.

1. Emayenin Tamm ve Ozellikleri

Emaye, alkali bor silikat camlarin yiizeylere uygulandiktan sonra firinlarda uygun erime
sicakliginda ergiyip metal malzemelerin ylizeylerini kaplamayi saglayan, inorganik oksitlerin ve
sir alt1 pigmentlerin karisimindan olusan kaplamalardir. Emaye kaplandigi alana c¢izilmeye ve
aginmaya karst dayamikli, piiriizsiiz, kolay temizlenebilirlik ozelligi saglar. Emaye yiizeyi
bakteri olusumuna ve ¢cogalmasina imkan tanimayan, toksik etki gostermeyen, 1s1 degisimine ve
asinmaya karsi1 dayanikli hale getirir. Emaye uygulanan zemin uzun 6miirlii, alkali ¢ozeltilerin
etkilerine dayanimli, zamanla renk degisimine ugramayan, zamanla 6zelligini kaybetmeyen,
korozyona kars1 direngli bir yiizey haline gelir (Karasu, 2020:924).

Emaye, aliiminyum, dokme demir, ¢elik ve bakir gibi metal yiizeylerinin dis etkilere karsi
korunmas1 amaciyla metal yiizeyleri kimyasal olarak kaplar. Saf nikel ve piring iizerine emaye
kaplanmaz (Cavusoglu, 2014:22).

Emayeyi uygulama sekillerine gore elektrostatik toz emayeler ve yas emayeler olmak {izere
iki ana baslikta toplamak miimkiindiir. Uygulamanm kullanabilir olabilmesi i¢in tabaka
kalinhgina 6nem gosterilmelidir. Ince katmanlar yanmalara neden olup {iriin kalitesini
diistirebilir. Cok kalin tabakalar ise emaye atmalarina yol agabilir. Giiniimiizde 1slak uygulama
daha yaygin kullanilmakta olup emayeleme; piiskiirtme, daldirma ve eleme yontemleri ile
gerceklestirilmektedir (Y1lmaz, 2014:26).

1.1. Emayenin Tarihgesi.

Akdeniz'de, Miken ve Kibris arasinda yaklagik 3500 yil once emayeye dair arkeolojik
bulgular kesfedilmistir. Emayenin gériilen ilk ornekleri arasinda, M.O. V. binyildan beri
kullanilan sinterlenmis kuvars seramik olarak bilinen Misir fayansini tanimlamak miimkiindiir
(Rossi, 2020:1). ilk gercek emaye objeler Miken'de bulunmustur ve MO 1425 civarma
tarihlenmekte, ancak en onemli bulgular Kibris Altin Cagi'na (MO 1500-1200) kadar
uzanmaktadir. Kibris'ta emayenin gelisimini gosteren en Onemli Ornekleri Kouklia altin
yiiziikleri (MO 1400) ve Kourion altin kraliyet asasidir (MO 1200) (Maryon H.G, 1971: 186-
187). Her iki sanat eseri de daha sonra "cloisonné" olarak ele alinacak olan bir teknikle, kiiciik
metalik hiicreler igine yerlestirilmis renkli emayelerle siislenmistir. Bu iki ornek Kibris'ta
emayelemenin varligini kanitlamaktadir. Ancak MO 1300'lere dogru Misir'da emayelemenin
uygulanip uygulanmadigi tartigmalidir, zira Tutankamon'un mezarinda bulunan bazi
miicevherler emayelenmis gibi goriinmektedir, fakat bu konuda bilimsel kanitlar elde
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edilememistir (Rossi, 2020:2). Diger taraftan, bu hipotez o donemde Misir ve Kibris arasindaki
yakin ticari iligkilerle desteklenebilir ve boylece emayeli esyalarin ithal mallar olarak varligini
hakli ¢ikarabilir.

Cloisonne teknigini ilk kullananlar kuyumculardir. ilk énemli arkeolojik emaye bulgular
Asur Imparatorlugu'na atfedilebilir ve Nimrud mezarlarinda bulunan polikrom bileziklerden
olusmaktadir (Rossi, 2020:2). Bu baglamda, Asur'un MO 650 civarinda, emayelemenin zaten
var oldugu bolgeleri (Kibris, Misir) kontrol ettiginin altim1 ¢izmek dnemlidir. Her iki ipucu da
Asurlular tarafindan emayenin kullanildig1 hipotezini ¢cok gerceke¢i kilmaktadir. O dénemden
itibaren emaye kakma teknigi tiim antik diinyaya yayilmis ve esas olarak ilki Ipek Yolu boyunca
Dogu’ya dogru, ikincisi ise Bat1 Akdeniz'e dogru olmak iizere iki yol izlemistir. Doguya dogru
yayilmanin &nciisii, MO 600 ve MO 300 yillar1 arasinda iran, Sibirya ve Kafkasya bolgesine
emayeleme sanatii getiren iranli savas¢i bir halk olan Iskitlerdir. Ziwiye'de (Iran) kesfedilen
onemli bulgulardan biri, British Museum'da (Londra, Birlesik Krallik) korunan, emaye
siislemelerinin izlerini tasiyan altin bir serittir. Antik emayeleme sanatinin bir diger 6nemli
ornegi de Kul Oba kazilarinda (Karadeniz kiyis1) bulunan ve M.O. 400'lere tarihlenen "skit
atlis1 ile sonlanan Altin Tork" adli emayeli altin miicevherdir. Emaye kakma tekniginin batiya
dogru yayilmasi muhtemelen Fenikeliler tarafindan gerceklestirilmistir.

Fenike kenti Sur, kisa bir siire Asurlularin hegemonyasi altinda kalmis, ancak Endiiliis
(ispanya) ve Magna Grecia'daki kolonilerle de yakin bir ticari iliski siirdiirmiistiir. Boylelikle
emayeciligin Ispanya ve Italya'da yayilmasina olanak saglamistir (Rossi, 2020:2). Altin ve
glimiis gibi degerli metaller iizerine emaye kaplamak i¢in kuyumcular altin ve giimiis telleri
kenarlik seklinde kaynaklayarak degisik taki ve miicevher tasarlamislar, bu tellerin arasinda
kalan yiizeylere toz halindeki emayeyi kuru ya da islak macun halinde presledikten sonra
firnlamiglardir. Camsi, plriizsiiz bir yiizey elde edinceye kadar pisirdikten sonra da
kullanmiglardir (Koksal, 2014:27-28).

Emayenin bulunmasindan 19. yiizyila kadar gecen siire zarfinda dncelikle altin ve glimiis
daha sonra da bakir ve tombak iizerine emaye uygulanmistir. Demir ylizeye ilk emayeleme ise
19. yiizyilin ilk yarisinda goriilmektedir (Koksal, 2014:28).

1.2. Emaye Teknikleri

Cloisonne, sanatsal emayede kullanilan en iinlii teknik adidir. Bu terim de Fransizcadan
gelmektedir ve “kapali alan” veya “hiicre” anlamimi tagimaktadir. Bu teknikle yapilan iiriinler
icbiikey (konkav), digbiikey (konveks) ve yatay olmak iizere ii¢ tlire ayrilmaktadir. Her {ii¢
teknik de aym sekilde iiretilir, ancak son islemleri nedeniyle farkli gruplar sayilir.

Kiiciik tellerle ¢evrili yuvalar metal plaka {izerine kaynaklanip, degerli taslarin
yerlestirilecegi her bir yuva emaye tozuyla doldurulup, pisirilmistir. Miicevher yapiminda
kullanilan bu yo6ntem ile degerli taslar kullanmadan miicevher benzeri bir goriiniim elde
edilmistir (Ustiindag, 2019: 29).

Cloisonne tekniginden farkli olarak champleve oyma isleminden olusur. Yontma, kakma
ve yiv agma yontemleriyle de metal iizerine arzu edilen géomme desen olusturulabilir.
Champleve tekniginde yalnizca gomiilii bolgeler emaye kaplanir. Genellikle agik metal kisimlar
altin kaplanarak zengin bir goriintii elde edilir.
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On besinci yiizyilin sonlarina dogru, Fransa Limoges'daki zanaatkéarlarin, kiigiik yiizeyler
yerine daha biiylik nesnelerin tiim yiizeyini emayeyle kaplamay1 tercih ettigi goriilmektedir
(Ustiindag, 2019: 35).

Bu yeni tip calismalar “emaye boya” ve “Grisaille” teknigidir. ilkinde mat emayeler tuval
iizerindeki renkler gibi kullanilirken, ikincisinde sadece siyah ve beyaz emayeler kullanilarak
once siyah bir zemin hazirlanmis ve ardindan ¢ok cesitli gri tonlar1 ve kabartma etkisi yaratmak
icin birkag kat beyaz emaye uygulanmistir (Rossi, 2020:4).

Basse-taille teknigi, Ronesans Avrupa’sinda kullanilmis ve bu teknikle iiretilmis ¢esitli
sanatsal esyalar miizelerde sergilenmektedir. Bu teknikte, metal yiizeye bir sekilde doku
verilmis ve biitiin ylizey transparan emayelerle kaplanmistir. Giimiis tizerinde dokular oyma
baski (graviir), yontma, dovme, asindirma, kakma ve yiv gibi tekniklerle verilmistir. Doku
verildikten sonra biitiin metal yiizeye birkac¢ kat ince transparan emaye kaplanmis ve her bir
kaplamadan sonra parga pisirilmistir (Cavusoglu, 2014:80-81).

2. Emaye Kaplama ve Uygulanabilen Metaller

Emaye kaplanabilen metaller asil metaller (bakir, tombak, giimiis ve alagimlari, altin ve
alagimlari, platin), agir metaller (¢elik sa¢, dokme demir) ve hafif metaller (aliiminyum) olmak
iizere ii¢ boliimden olusur.

2.1. Bakr Yiizeylerde Emaye Kaplama

Bakirin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle emaye bakira ¢ok iyi tutunur. Emaye
uygulamalarinda kullanilan metallerin ergime dereceleri 6nem arz eder. Metalin ergime
derecesinin emayenin erime derecesi olan 800 °C’ nin oldukea lizerinde olmasi metalin emaye
pisirme islemi esnasinda bozulmamasini saglar. Bakirin ergime derecesi 1084 °C’ dir. Bu
haliyle emaye pisirilmesi i¢in idealdir. Bakirin lineer genlesme katsayis1 166 x 107 dir. Bu
deger de emaye calismasi icin bir sorun yaratmaz. Sanatsal amagh kullanilan metaller icerisinde
altin ve glimiise oranla ¢ok daha ucuzdur. Bu 6zelliklerinden dolay1 bakir sanatsal emayelerde
en ¢ok kullanilan ylizeylerdir. Opak emayeler bakir iizerinde tam olarak etki verirler
(Cavusoglu, 2014:21).

2.2. Giimiis Yiizeylerde Emaye Kaplama

Glimiis ozellikle yesil ve mavi transparan emayelere reflektor gibi giizel bir parlama giicii
verir. Bunun disinda bazi renkler glimiis ile reaksiyona girerek tonlarimi degistirir. Cesitli
kirmiz1 tonlar kahverengiye donerken, opak beyaz emaye sarimtirak kenarlar olusturur. Opal
emayeler de renklerini degistirir. Bu gibi durumlarda giimiisiin {izerine once bir tabaka izole
edici cam seffafliginda glimiis fondant kaplanir. Saf giimiisiin yiiksek ergime noktasi (1060 °C)
olmasi nedeniyle emaye pisirimi olduk¢a tehlikesiz goriinmesine ragmen, giimiis folyolar ve
ince giimiis tellerin kirlenme tehlikesi vardir. Emaye kaplanmasi i¢in 970 gr glimiis ve 30 gr
bakir igeren alagim uygundur. Bu alagimin 900 — 930°C olan ergime aralifi emaye pisirmek i¢in
yeterli derece yiiksektir. Bakir miktar1 emayenin yapigmasini ve stabilitesini gozle goriliir
bigimde arttirir (Cavusoglu, 2014:22).

2.3. Altin Yiizeylerde Emaye Kaplama

Saf altinin, sicak sar1 rengi her emaye tonuna uyar. Ozellikle kirmizi tonlar1 sarmin
parlama giicii ile desteklenir. Renk se¢ciminde mavi ve yesil emayelerin sarimtirak ¢ikacaginin
hesaplanmas1 gerekir. Altinin ergime noktasi yiiksektir (1063°C). Isil genlesmesi,
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emayeninkinden biraz yiiksektir (Lineer genlesme katsayis1 140 x 107). Bu nedenle emayeler
herhangi bir sorun yasamadan eritilebilir. Eksik olan kimyasal baglanmaya ragmen iyi bir

yapigma yetenegi vardir. Altin ayar1 750 milyemin altinda olan altin alasimlar1 emayeleme igin
uygun degildir. Daha yiiksek altin miktar1 olan alagimlarin yeterli yiikseklikte erime araliklari
vardir. Emayelerin parlama giiciinii etkilemek acisindan katkilarin bakirdan ¢ok giimiis olmast
gerekir. 750 milyemlik altinin ergime davranisi ve yapisma yetenegi uygundur (Cavusoglu,
2014:23).

2.4.Platin Yiizeylerde Emaye Kaplama

Emayelenebilen biitiin metaller arasinda platin en diisiik 1s1l genlesmeye sahip olanidir.
(Lineer genlesme katsayisi 90 x 107) Bu nedenle emayenin biikiim yetenegi azdir, ¢iinkii
kimyasal baglanma ve yapisma gerilimi diisliktiir. Kullanilabilir bir yapisma yalnizca ylizeyin
piiriizlendirilebilmesiyle elde edilebilir. Platin {izerinde renkler iyi durur ve yiiksek ergime
noktasi (1773°C) nedeniyle emayeler sorunsuzca pisirilebilir (Cavusoglu, 2014:23).

2.5. Celik Sac Yiizeylerde Emaye Kaplama

Celik sac yiizeylerde emayeleme islemi igin; temiz ve piirlizsiiz ylizeyi olan saclar tercih
edilmelidir. Karbon miktar1 diisiik saclar, emayeleme isleminde daha iyi sonuglar alinmasini
saglar. Biinyesindeki manganez orani yiiksek olan saclar haddeleme ve soguk sekillendirme
islemine daha dayaniklidir.

2.6. Dokme Demir Yiizeylerde Emaye Kaplama

Dokme demirler, karbon silisyum alagimindan olusur. Emaye kaplamaya uygun bir dokme
demirde, steatitten (demir fosfit), karbon, manganez ve siilfiir gibi kimyasal elementler bulunur.
Dokme demir ylizeylerin emaye kaplamaya uygunlugunun belirlenmesinde karbon yiizdeleri,
o6nemli bir rol oynar. Perlitik ve grafitik bir yapiya sahip gri dokme demir, emayeleme i¢in en
¢ok kullanilan dokme demir ¢esididir (Zaitsev, A.A., 1968, 2:20-23).

2.7. Aliminyum Yiizeylerde Emaye Kaplama

Aliiminyum malzemelerin {izerine emaye uygulamalar1 1950°1i yillarin basinda baglamistir.
Aliiminyumun ergime sicaklig1 diisliktiir. Bu ylizden ergime derecesi diisiik emayeler i¢in
uygundur. Daha yiiksek ergime derecesine sahip emayelerde kullanilmasi tercih edilmez
(Durmusoglu, 2009:58).

Emayeleme i¢in ilk olarak, minimum %99,5 oraninda aliiminyum iceren saf aliiminyum ve
Al-Mn alagimlar1 kullanilmistir (Cavusoglu, 2014:24). Aliiminyum alasimimin saflik derecesinin
yliksek olmasi emayeleme icin bir problem yaratmamaktadir. Endiistride ¢ok farkli cesitte
aliminyum alasimi bulunur. Fakat bunlarin birka¢i emayelemeye elveriglidir. Soguk tavlanmig
alasgimlarin, soguk presleme islemlerinde dayamimi artarken esnekligi azalir. Bu durum
emayeleme islemi esnasinda veya daha sonra elde edilen iiriiniin kullanilmas: sirasinda gereken
mekanik 6zelliklerin ayarlanmasinda nemlidir. Soguk tavlanmig alagimlarin magnezyum orani
%0,01° 1 gegmemelidir. Aliiminyum alasgiminin magnezyum oranmi yiikseldikge, ylizeye
uygulanan emayenin yapigmasi zorlagir (Durmusoglu, 2009:51).

3.Yiizey Temizleme Islemleri

Emayeleme isleminden 6nce, emaye uygulanacak metalin se¢ilmesi gerekmektedir. Secilen
metallerin kaplanacak yiizeylerinin temizligi emayenin kalitesi acisindan 6nemlidir. Bundan
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dolay1 cesitli temizleme islemlerinden gecirilmelidir. Temizleme islemi tamamlanan metale
emaye uygulanir. Emayelemede kullanilan saclar presleme yontemiyle hazirlanirlar. Presleme
islemi sicak presleme ve soguk presleme olarak yapilmaktadir. Soguk presleme daha yaygin
kullanilmaktadir. Bazi alanlarda sicak preslenmis saclar da kullanilir. Soguk preslenmis saclarin
imalatlari sirasinda yiizeylerin paslanmamasi i¢in koruma yagi tabakasi uygulanir.

Metal yiizeyindeki yaglar, tavlama veya kimyasal yolla temizlenmelidir. Giimiis ve
alagimlari tavlandiktan sonra %10’luk H,SO4 banyosuna birakilir.

Kimyasal parlatma yontemi tercih edilir ise metalin agindirma isleminden sonra sari
banyosunda islem gormesi gerekmektedir.

Sar1 banyosu

11t %36’ ik H2SO4
3/4 1t %66’ ik HNO3
15 gr. Yemek tuzu

15 gr. Agag kiili

Bu banyoda islem gordiikten sonra metal parlaklik kazanir ve rengi daha canli goriiniir
(Cavusoglu, 2014:37).

Tavlama esnasinda yapinin rekristalizasyonu yoluyla gerilimler yok edilir ve bu asamada
biitiin yapistiric1 ve yaglar firinda yanarak metalin ylizeyinden uzaklagir. Tavlanmis malzeme
sogutulduktan sonra asindirma banyolarna alinir. Asindirma emayenin metale baglanmasini
saglar. Burada asit ¢ozeltileri de metal yiizeyinin gozeneklerine niifuz ederek piiriizlendirmeyi
saglar ve notralizasyon! esnasinda yiizeyden uzaklagir.

Tavlama esnasinda olusan metal oksit tabakasi asindirma banyosunda ¢oziiniir. Bu esnada
bakir oksit kisimlart siilfatlara (HNOj3 ile asindirilmigsa nitratlara) doniisiir. Bu sekilde metal
ylizeyinin saflik orani yiikselir. Bu da emayenin parlama giicii olumlu yonde etkiler. Kiigiik
gbzenekler olusur boylece yiizey piiriizlendirilerek emayenin yapigsma yetenegi arttirilir.

4. Emaye Uretimi

Emaye nesnelerin iiretimi ¢ok eski tarihlere uzanan bir tekniktir. Sekil 1, frit iretiminden
baslayarak emaye kaplamalarin iiretiminde yer alan ana adimlari 6zetlemektedir.

! Nétralizasyon: yansizlastirma. (TDK), Bir eriyigin asit veya alkali niteligini ortadan kaldirma, nétr
yapma (TDK).

The Journal of Academic Social Science Y1l:12, Sayi: 154, Temmuz 2024, s. 19-42

25



Bakar Yiizeylerde Renkli Emaye Uygulamalar

v

‘ a S SS .
D . _D@ FRIiT YAPIMI
w o

Hammaddeler karistirilir ve birlikte eritilir. Eriyik, camsi graniiller elde etmek i¢in soklanarak hizla sogutulur. Frit kullanilmadan énce kurutulur.

: % . ' FORMULASYON

Frit degirmende 6gutiiliir. Pigment ve katki maddeleri ile birlestirilir. Islak veya kuru uygulanir.

L 3 Ss @

Emaye, 6n islemden gegirilmis bir metal alt tabakaya uygulanir. Kaplama daha sonra kurutulur ve firinlanir. Bu

UYGULAMA

prosediir tekrarlanabilir.

Sekil 1: Emaye tiretim siirecinin sematik gosterimi (Russo, 2021:393)

4.1. Frit Yapim

Emayenin ana maddesi olan frit, 580-1500 °C’lerde ergitilip soklama seklinde sogutulmasi
yoluyla elde edilen, homojen olmayan camsi graniil ya da pullardir (Russo, 2021:393). Fritler
sogutma sekillerine gore cesitlendirilebilirler. Dogrudan suya dokiilerek sogutulan fritler graniil
haldedir. Frit kelimesi bu halin gergek adidir. Icinden soguk su gegen celik silindirler arasindan
gecirilerek sogutulan fritlere pul frit (flake) adi1 verilir (Russo, 2021:394). Tablo 1’ de fritleri

olusturan yaygin oksitlerin bazi 6rnekleri gosterilmektedir.

Tablo 1: Fritleri olusturan yaygin oksitler (Russo, 2021:394)

Fonksiyon Bilesen Aciklama
Refrakterler SiO,, Cami olusturan oksitler, kimyasal direnci
Al;O3 artirir. Genlesme katsayisini azaltir.
Akigkanlar B203, Naz0O, Akigkanlar, cams1 ylizey iretir ve Yyiizey
K0, Li,0, sertligini artirir.

Zn0O Alkali bilesenler, camin yumusama sicakligini
digtiriir, yiksek Kkalitede akigkanlik saglar,
genlesme katsayisinit diisiiriir.

Opaklastiricilar ZrOy, Asitlere karsi direnci artirirlar.
Sh203, Yiiksek derecede opaklik iiretirler ve

TiO,, beyazlig: artirirlar.

P.Os Renk stabilitesini artirirlar ancak kimyasal
direnci azaltirlar.

Yapigkan Oksitler CoO,NiO, Onemli baglilik maddeleri

CuO
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4.2. Degirmen ve Degirmen Islemleri

Emaye friti, bilyeli degirmenlerde dgiitiilerek hazirlanmaktadir. Bilyeli degirmenler sert
porselenden {iretilmistir. Degirmenlerin igi c¢esitli ¢aplarda degirmenle ayn1 malzemeden
iiretilmis bilyelerle doldurulmustur.

Degirmen yataginda dondiiriildiigii zaman, i¢indeki bilyeler merkezkag kuvvetiyle doniip
birbiri iizerine diiserek aradaki emaye graniillerini 6giiterek ufaltirlar. Temel olarak iki farkl
ogiitme tiirli vardir. Kuru ve 1slak yontemler. Kuru 6giitiilmiis frit iizerinde gerceklestirilen ana
kontrol sadece hizli bir graniilometrik kontroldiir. "Islak" o6giitme durumunda, frit su ile
karistirilarak "torbida" veya "slip" adi verilen sulu bir siispansiyon elde edilir. (Rossi, 2019:21)

Emayenin o6giitiilmesi yavas oluyorsa bilye miktar1 ve degirmen devir sayisi kontrol
edilmelidir. Bilye miktar1 fazla ise; degirmen icinde yeterli donme saglanamaz ve 0giitme
yavaglar. Diisiik devirli degirmenlerde bilyeler diismeyip, birbirleri iizerinde kaydiklari igin;
yiiksek devirli degirmenlerde ise bilyeler diismeyip, degirmenle birlikte dondiikleri igin dgiitme
islemi gerceklesemez (Cavusoglu, 2014:39).

4.3. Emaye Uygulama Yontemleri

Emayenin uygulama iglemi yas emayeleme ve toz emayeleme (elektrostatik) olmak {izere
iki farkli yontem ile yapilmaktadir. Yas emayeleme de kendi i¢inde daldirma ve piiskiirtme
yontemleri olarak ikiye ayrilir.

Daldirma yonteminde emayelenecek par¢a emayenin icine daldirilip ¢ikarilir ve
kurumaya birakilir. Karigimdaki katkilar sayesinde ayarlanan kivama bagli olarak metalin
ylizeyine bir miktar heterojen haldeki sivi karisim yapisir. Kurumaya birakilan parca firinlanir
(Karasu, 2020:927).

Piiskiirtme yonteminde ise emaye friti, basingh hava tabancasi ile emayelenecek parga
iizerine ince bir tabaka halinde piiskiirtiiliir. Piiskiirtiilen emaye, metal yilizeyinde ince bir tabaka
olusturur.

Toz (Elektrostatik) emayelemede hazirlanan pargalar ilk olarak toz astar emaye ile
emayelenir. Bu emayenin kalinlig1 20 ile 30 mikron arasindadir. Daha sonra yine elektrostatik
olarak {iist kat toz emaye ile 90 ile 100 mikron arasinda bir kalinlikta emayelenir. 750- 830°C” de
uygun bir firinlama siiresinde firinlanir (Durmusoglu, 2009:39).

4.4. Emayelerin Uygulama Alanlar1

Giliniimiizde emayelenmis ¢elik, yiiksek teknoloji siireci i¢inde gelismekte olan teknikler
kullanilarak gelistirilmis ve tiim sanayi kollarinda kullanilir hale gelmistir. Emayelenmis
iriinler; yap1, kuyumculuk sektorti, tip, beyaz esya ve dekoratif uygulamalarda kullanmaktadir.

Emayelenmis ¢elikler mimari agidan; 1siya dayanikli ve temizlenmesi kolay bir malzeme
oldugundan tercih edilmektedir. Hava alanlari, metro istasyonlar1 ve kamu alanlarinin i¢lerinde
duvar kaplamalarinda emaye kullanimi gdzlemlenebilir. Emaye kaplamalar, anti-bakteriyel
Ozellikleri, nem dayamikliligt ve temizleme kolayligi acisindan diigiiniildiiginde saglik
kuruluslarinda da tercih edilebilir.

Emayeler asinmamasi ve kolay temizlenebilir olmasi nedeniyle glinlik hayatimizda da
cesitli alanlarda yer edinmistir. Bu alanlar mutfakta tencere, tava, ¢aydanlik gibi yemek pigirme
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aletleri iken, banyolarda ise; banyo kiivetleri ve sicak su 1siticilari gibi ev uygulamalari i¢in
ideal bir se¢im haline gelmistir.

Emayeler 6nce altin, sonra glimiis, bronz ve son olarak bakir iizerine uygulanarak birgok
sathadan gec¢mistir. Demir {izerine emaye kaplanmasi bir sonraki adim olup, emayenin en
kapsamli, dolayisiyla en 6nemli kullanim alani olmustur. Rozet ve amblem endiistrisinde,
sanatsal islerde, altin ve glimiis kuyumculugunda yaygin olarak kullanilan siis emayesi (bijuteri
emayesi) son yillarda cesitli lilkelerde 6zellikle sanatsal tasarimlara dayali figiiratif, folklorik ve
modern kompozisyonlarda, ¢esitli metal zeminlerde giderek artan miktarlarda kullanilmaktadir.
Bunlardan bazilar1 gorsel 1 ve gorsel 2” de 6rneklendirilmistir.

Cartier for SJX & PuristSPro.com

Gorsel 1: Cartier'in emaye grisaille teknigi ile yapilan saat koleksiyonu

(Https://lwww.watchprozine.com/cartier/cartier-s-solemn-tiger-executed-in-enamel-
grisaille/5303593/886/)(21.05.2024)

ANGELA GERHARD

Contemporary Art Jewelry

Gorsel 2: Angela Gerhard’in bakir iistiine emaye ¢aligmalarindan 6rnek

(Https://i.pinimg.com/564x/26/85/19/2685197a61fe6fac22b033b630b0ff71.jpg)(04.07.2024)
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5. Bakir Plaka Uzerine Emaye Uygulamalari

Bu ¢aligmada yer alan emaye denemeleri, laboratuvar sartlarina uygun olmasi ve maliyet
acisindan bakirin diger metallere gdre daha ucuz olmasi nedeniyle bakir ylizeyler iizerine
uygulanmistir. Metallerin hazirlanma asamasinda oncelikle 750°C’de bakirin tavlanmasi
yapilmistir, soguk su igine atilarak tufal dokiimii saglanmistir. Sirke tuz karigimi iginde 15
dakika bekletildikten sonra temiz su banyosuna alinarak ndtralizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Saf su ile iyice yikandiktan sonra uygulamaya hazir hale getirilmistir.
Calismanin renklendirme asamasinda bakir ylizeylerde sonug verebilecek, diisiik derecede
eriyebilen, farkli renk ozelliklerine sahip regeteler olusturulmaya calisilmistir. Bu amagla
750°C’de eriyen alkali frit, boraks ve borik asit gibi eriticilerden olusturulan karigimlara renk
veren oksit ve pigment ilaveleri yapilarak emaye regeteleri hazirlanmigtir. Bu karigimlar bakir
plakalarin iizerine eleme yontemi ile uygulanmistir. Uygulama 6ncesi plakalara firga yontemiyle
tutunmay1 saglamak i¢in dogal polimer 6zellikte olan tragant siiriilmistiir. Caligsma toplamda 11
basarili emaye recetesinden olugmaktadir.

Ik olarak emaye tozlari tartilip porselen havanda karistirilmistir ve cam kavanozlarda
emayeleme islemi i¢in hazir hale getirilmistir.

Gorsel 3: Emaye Hazirlik

Hazirlanan emaye tozlar1 eleme yontemiyle plakalara uygulanmstir.

Gorsel 4: Emaye Pisirim Hazirlik Islemleri

The Journal of Academic Social Science Y1l:12, Say1: 154, Temmuz 2024, s. 19-42

29



Bakar Yiizeylerde Renkli Emaye Uygulamalar

| »
»

Uygulamalarin pisirim islemleri icin 6zel kiigiik bir firin tasarlanmistir. Pigirim alttan
salama atesi ile gerceklestirilmistir.
Pisirim iglemleri i¢in 30x30 kiip seklinde sacdan bir firin olusturulmustur. Firinin igine

25x25 cm boyutlarinda ates tuglasi konularak tuglanin i¢i 25x25 cm kutu seklinde cam elyafi ile

kaplanarak izole edilmistir.

mv‘éﬁ- ‘

7 P ——

Gorsel 5: Pigirim Firin1 Goriintiisi

Pigirim iglemleri kuyumculukta kullanilan salama yardimi ile gerceklestirilmis olup
sicaklik ve erime noktas1 g6z karar1 verilmistir. Plakanin iizerinde bulunan emaye tozlar1 6nce
portakal kabugu goriiniimii almis 1s1l isleme devam edildikce camsi1 bir piiriizsiizliik

goriintiilenmistir.

Gorsel 6: Pisirim Goriintiisi

Uygulamalarda eritici oranlarina, uygulama kalinligina ve pigment cesitliligine bagh

olarak karsilastirmali sonuglar sunulmustur.
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5.1. Eritici Oranlarimin Karsilastirilmasi;

Hazirlanan regetelerde eritici oranlarinin  artirilmasi  sonucunda olusan yiizey
gorlinlimleri tablo 2,3,4,5 ve 6 da gosterilmistir. Yapilan denemeler sonucunda eritici oraninin
artigl ile ylizey goriiniimiinde daha parlak ve piiriizsiiz bir sonug elde edilmistir.

Tablo2: 1 No. lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii Yiizey Gorlintiisii Yiizey Goriintiisii

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 2 gr Fistik yesili pigment 4 gr Bor oksit

2 gr Fistik yesili pigment

Tablo 3: 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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Yiizey Goriintiisii

Yiizey Gorlintiisii

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 5: 4 No. lu deney plakasi

Yiizey Gorlintiisii

Yiizey Gorlintiisii

Formiil

Formiil

10 gr Frit
1 gr Boraks

2 gr Kirmizi pigment

10 gr Frit
9 gr Boraks
4 gr Bor oksit

2 gr Kirmizi pigment
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Yiizey Goriintiisii

Yiizey Gorlintiisii

10 gr Frit

7 gr Boraks

4 gr Bor oksit

4 gr Aliminyum oksit
6 gr Beyaz pigment

10 gr Frit

10 gr Boraks

4 gr Bor oksit

4 gr Aliminyum oksit
6 gr Beyaz pigment

5.2. Uygulama Kahinhig1 Acisindan Yiizey Karsilastirilmasi

Bakir plaka iistline uygulanan emaye tozlarimin kalinliklarimin arttirilmasi sonucunda renk
degisimleri meydana gelmistir. Degisen renk ve yiizey olusumlar tablo 7, 8, 9,10 ve 11 de

gosterilmektedir.

Tablo 7: 6 No. lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Gorlintiisii

Formiil

Formil

Formil

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 uygulandi.
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Tablo 8: 7 No. lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Gorlintiisii

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 uygulandi.

Tablo 9: 8 No. lu deney plakasi

Yiizey Gorlintiisii

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 uygulandu.

3 kat uygulandu.
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Tablo 9: 9 No. lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii

Yiizey Gorlintiisii

Yiizey Gorlintiisii

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 uygulanda.

3 kat uygulandi.

Tablo 10: 10 No. lu deney plakasi

Yiizey Gorlintiisii

Yiizey Goriintiisii

Formiil Formiil
10 gr Frit 10 gr Frit
14 gr Boraks 14 gr Boraks
2 gr Bor oksit 2 gr Bor oksit
2 gr siyah pigment 2 gr siyah pigment

Tek kat uygulandi.

2 kat uygulandi.
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Tablo 11:11 No .lu deney plakasi

Yiizey Goriintiisii Yiizey Gorlintiisii

Formiil
10 gr Frit 10 gr Frit
7 gr Boraks 7 gr Boraks
3 gr Bor oksit 3 gr Bor oksit
2 gr Bordo pigment 2 gr Bordo pigment
Tek kat uygulandi. 2 kat uygulandi.

6. Uygulamalardan Ornekler

Calismanin uygulama kisminda kelebek, ¢igek ve kare formlarindan olugan 100 mikron
kalinliginda bakir plaka kullanilmistir. Bu plakalarin iistiine cesitli renk ve desenlerde emaye
uygulanmistir.

6.1. Kolye Uclar

Kolye uglar1 100 mikron kalinhiginda 3x3 cm boyutlarinda kare, kelebek ve cicek
formlarindan olugmaktadir. Degisik renk ve dokulardan olusan oOrnekler gorsel 7,8,9°da
gosterilmektedir.

Gorsel 7: Mavi Pigment Katkili Emaye Kolye Ucu
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Gorsel 8: Demir Oksit Katkili Emaye Kolye Ucu

Gorsel 9: Desenli Kelebek Kolye Ucu

6.2. Kiipeler
Kiipeler 100 mikron kalinliginda ¢icek ve kelebek motiflerinden olusan bakir plakalar tizerine

uygulanan farkli renk ve desenlerden olusan emaye tozlarindan iiretilmistir. Degisik renk ve
dokulardan olusan 6rnekler gorsel 10,11,12°de gosterilmektedir.
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Gorsel 11: Sar1 Pigment Katkili Emaye Kiipe
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Gorsel 12: Mavi Pigment Katkili Emaye Cigek Kiipe

6.3. Bileklikler
Bileklikler 100 mikron bakir plaka iizerine uygulanmistir. Mum ip ve paragiit ipleri ile

tamamlanmigtir. Degisik renk ve dokulardan olusan Ornekler gorsel 13 ve 14°te

gosterilmektedir.

Gorsel 13: Kirmiz1 Pigment Katkil1 Emaye Bileklik
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Gorsel 14: Lotus Saydam Emaye Bileklik

6.4.Yiiziikler
Yiziikler 100 mikron bakir plaka {izerine emaye uygulanmistir. Degisik renk ve dokulardan
olusan ornekler gorsel 15 a-b’de gosterilmektedir.

Gorsel 15 a-b: (a) Kobalt Oksit Katkili Emaye Yiiziik (b) Kirmizi Pigment Katkili Emaye Yiiziik
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Emaye, metallerin ylizeylerini camsi hale getirme islemidir. Emayenin tarihsel gelisim
siirecine bakildiginda oncellikle miicevher isciliginde ve siisleme sanatlarinda kullanildigi
gorlilmektedir. Miicevher is¢iliginde kullaniminin degerli taglart taklit etmek icin basladig:
bilinmektedir. Emayenin miicevher ve siis esyalarinda kullanilmasi ve taginabilir olmasi
kokeninin kesin olarak bilinmemesine neden olmaktadir.

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

750°C de bakirin tavlanmasi gergeklestirilmistir, soguk su icine atilarak tufal dokiimii
saglanmistir. Sirke tuz karisimi iginde 15 dakika bekletildikten sonra temiz su banyosuna
almarak noétralizasyon islemi gergeklestirilmistir. Saf su ile iyice yikandiktan sonra uygulamaya
hazir hale getirilmistir.

[k yapilan recetelerde eritici olarak kullanilan boraksin yetersiz gelmesinden dolay:
fritin erimesi igin gerekli olan 750°C olan 1sida yilizeydeki emaye tozlarinin sivilasip plakalart
kaplamadig1 gozlenmistir. ikinci denemede boraks oranlar1 artirilmistir. Plakalarin yiizeyinde
istenilen camsi parlaklik ve piiriizsiizliik elde edilmistir. Olusturulan regetelere cesitli sir altt
pigmentler ve renk veren oksitler eklenerek denemeler tamamlanmistir. Denemeler sonucunda
istenilen renk ve parlaklik olusmus olup taki kullanimina uygun kesitler elde edilmistir.

Olusturulan regeteler kolye ucu, kiipe, yiiziik ve bileklik lizerine uygulanmis ve taki
ornekleri olarak sunulmustur. Caligmanin emaye malzeme ile ¢alisacak arastirmacilara i1sik
tutacagi diistiniilmektedir.
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