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DEMĠR TOZU KATKILI KĠL BÜNYELERĠN MIKNATISLARLA 

ġEKĠLLENDĠRĠLEREK SERAMĠK ESERLERĠN OLUġTURULMASI 

 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Hikmet Mutlu Yağcı 

Yazar: Simge OKUDUR 

 

ÖZ 

 

GeliĢen teknolojiyle birlikte sanat pratiklerine fiziksel bir malzeme olarak dahil olan 

mıknatıs, çağdaĢ seramik sanatında yenilikçi bir Ģekillendirme aracına dönüĢmüĢtür. Bu 

çalıĢmada; seramik literatüründe uygulamaya dönük sistematik verinin henüz yeterince 

oluĢmadığı mıknatısla seramik Ģekillendirme tekniği merkeze alınarak, araĢtırma 

kapsamında belirlenen değiĢkenler ve etkileri atölye pratiği çerçevesinde incelenmiĢ, elde 

edilen görsel ve yapısal bulgular değerlendirilmiĢtir.  

 

AraĢtırma kapsamında, seramik çamuruna farklı oranlarda demir tozu eklenerek manyetik 

alana tepki veren kompozit karıĢımlar elde edilmeye çalıĢılmıĢtır. Uygulama sürecinde; 

kompozit karıĢımın kıvamının, bünyenin Ģekillenme davranıĢı ile mekanik direnç 

arasındaki dengeyi belirleyen en kritik unsur olduğu tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte 

farklı yapılarda ticari demir tozları, çamur bünyeleri, polimerik bağlayıcılar ve mıknatıs 

kutup konfigürasyonları da test edilmiĢtir. Tüm bu değiĢkenlerin hem karıĢım hem de 

Ģekillenen formların morfolojik yapısı, mekanik direnci ve estetik karakteri üzerinde çeĢitli 

sonuçlar doğurduğu gözlemlenmiĢtir. Örneğin %25 demir tozu içeren karıĢımlardan 

manyetik Ģekillenme tepkisi alınamamıĢtır.  

 

Öte yandan bisküvi ve sır piĢirimi aĢamalarının, kompozit bünyenin nihai yapısal 

kararlılığı ve yüzey estetiği açısından kritik öneme sahip olduğu deneyimlenmiĢtir. Bazı 

kompozit bünyelerde piĢirim sonrasında demir tozu kaynaklı yapısal kırılganlık ve 

tozlaĢma sorunlarıyla karĢılaĢılmıĢ, metal-seramik arayüzey bağ kurma prensiplerinden 

yararlanılarak tasarlanmıĢ yeni piĢirim programıyla çözüm önerisi geliĢtirilmiĢtir. 

Uygulama süreçlerinin ardından elde edilen bulgulardan beslenerek; manyetik alan 

dinamiklerinin olanak ve sınırlılıkları dahilinde, tekniğin estetik potansiyelinin 
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görünürlüğüne zenginlik katacak özgün seramik eserler oluĢturulmuĢtur. Tekniğin 

öncülerinin yaklaĢımlarından farklı olarak geleneksel ve manyetik Ģekillendirme 

yöntemlerinin bir arada kullanıldığı bu eserlerin, gelecekte yapılacak çalıĢmalara katkı 

sağlaması amaçlanmıĢtır. 

 

Anahtar Sözcükler: Seramik, mıknatıs, manyetizma, demir tozu, polimer bağlayıcılar, 

kompozit malzeme. 
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CREATION OF CERAMIC ARTWORKS BY SHAPING IRON POWDER-

ADDITIVE CLAY BODIES WITH MAGNETS 

 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Hikmet Mutlu YAĞCI 

Author: Simge OKUDUR 

 

ABSTRACT 

 

With advancing technology, magnets have integrated into artistic practices as physical 

materials, transforming into an innovative forming tool within contemporary ceramic art. 

This study focuses on the technique of ceramic forming via magnets, which is an area 

where practical, systematic data in ceramic literature has not yet sufficiently accumulated. 

Within the framework of studio practice, the variables determined within the scope of the 

research and their effects were investigated, and the resulting visual and structural findings 

were evaluated. 

 

Within the scope of the research, composite mixtures responsive to magnetic fields were 

attempted to be obtained by incorporating iron powder into ceramic clay at varying ratios. 

Throughout the application process, the consistency of the composite mixture was 

identified as the most critical element determining the balance between the forming 

behavior of the body and its mechanical strength. In addition to this, different structures of 

commercial iron powders, clay bodies, polymeric binders, and magnetic pole 

configurations were also tested. It was observed that all these variables yielded diverse 

outcomes regarding the morphological structure, mechanical strength, and aesthetic 

character of both the mixture and the shaped forms. For instance, no magnetic forming 

response could be obtained from the mixtures containing 25% iron powder. 

 

On the other hand, it was experienced that the bisque and glaze firing stages are of critical 

importance in terms of the final structural stability and surface aesthetics of the composite 

body. Post-firing structural fragility and powdering issues induced by the iron powder were 

encountered in certain composite bodies; a solution proposal was developed through a 

newly designed firing program utilizing metal-ceramic interface bonding principles. 
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Driven by the findings obtained following the application processes, original ceramic 

artworks were created within the possibilities and limitations of magnetic field dynamics, 

adding richness to the visibility of the technique's aesthetic potential. Unlike the 

approaches of the pioneers of the technique, these artworks, in which traditional and 

magnetic forming methods are used together, are aimed to contribute to future studies. 

 

Keywords: Ceramic, magnet, magnetism, iron powder, polymer binders, composite 

material. 
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Görsel 31. Sachiko Kodama. Morpho Tower serisinden bir çalıĢma. 

https://saywho.fr/rencontres/sachiko-kodama-vision-gate-gravity-garden/   

 

Görsel 32. Sachiko Kodama. Ribome serisinden bir çalıĢma. (FerroakıĢkan, cam, yağ, 

elektromıknatıs). https://saywho.fr/rencontres/sachiko-kodama-vision-gate-gravity-garden 

/  

 

Görsel 33. Fabian Oefner. Millefiori. (FerroakıĢkan, suluboya ve mıknatısların etkileĢim 

süreci). https://www.behance.net/gallery/4036035/Millefiori  

 

Görsel 34. Fabian Oefner. Millefiori. (FerroakıĢkan, suluboya ve mıknatısların etkileĢimi 

sonucu oluĢan görüntüler). https://www.behance.net/gallery/4036035/Millefiori   

 

Görsel 35. Eric Mesple. Machine: Affecting Effect. 2010, (Solda, eserin genel görünümü. 

Sağda, ferroakıĢkanın küre yüzeyindeki geometrik desenlerinin yakın görüntüsü). 

https://www.mesple.com/mesple-technology-art   

https://www.youtube.com/watch?v=m3NEazHbMgk
https://www.pelang.ch/works.html
https://www.sachikokodama.com/en/works/protrude-flow/
https://www.kodama.hc.uec.ac.jp/project/protrude.html
https://www.sachikokodama.com/en/works/morpho-tower/
https://www.sachikokodama.com/en/works/gravity-garden/
https://saywho.fr/rencontres/sachiko-kodama-vision-gate-gravity-garden/
https://saywho.fr/rencontres/sachiko-kodama-vision-gate-gravity-garden
https://www.behance.net/gallery/4036035/Millefiori
https://www.behance.net/gallery/4036035/Millefiori
https://www.mesple.com/mesple-technology-art
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Görsel 36. Eric Mesple. Ferreflection Pool. (Solda,izleyicinin ferroakıĢkan yüzeyinde 

oluĢan silüeti. Sağda, elektromıknatısların ferroakıĢkan üzerinde oluĢturduğu piksel benzeri 

desenlerin yakın çekimi). https://www.mesple.com/mesple-technology-art   

 

Görsel 37. Eric Mesple. Killing Time. (bronz, alüminyum, çelik, cam, elektromıknatıs, 

ferroakıĢkan, mikrodenetleyici ve sensörler / 198 × 84 × 84 cm). 

https://www.mesple.com/mesple-technology-art   

 

Görsel 38. Ahmed Mater. Magnetism. 2009, (mıknatıs ve demir talaĢı / 200 × 90 × 90 cm). 

https://www.ahmedmater.com/artworks/artwork/magnetism  ; 

https://www.ahmedmater.com/artworks/artwork/magnetism-photogravure-i-iv   

 

Görsel 39. Jolan van der Wiel. Gravity Stool. 2012, (h. 25 cm, çap 32 cm). 

https://www.mutualart.com/Artwork/Gravity-stool/7977EBC387957C34   

 

Görsel 40. Jolan van der Wiel. Gravity Tool’da Gravity Stool’un Ģekillendirilme anı. 

https://www.designboom.com/design/jolan-van-der-wiel-gravity-stool/   

 

Görsel 41. Jolan van der Wiel. Gravity Stool. 2016, (demir, poliüretan, pigment / 29.5 × 

34.4 × 32.3 cm). https://www.ngv.vic.gov.au/essay/the-magnetising-jolan-van-der-wiel/   

 

Görsel 42. Iris van Herpen & Jolan van der Wiel. Ortak çalıĢmalar, (Solda, Wilderness 

Embodied koleksiyonundan Magnetic Moon Dress, 2013, sağda, Magnetic Motion 

koleksiyonundan bir ayakkabı). https://www.dezeen.com/2014/10/29/jolan-van-der-wiel-

magnetic-spiky-shoes-iris-van-herpen-ss15/  ; 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Iris_van_herpen_%26_Jolan_van_der_Wiel.jpg   

 

Görsel 43. Jolan van der Wiel. Dragonstone üretim süreci, (kompozit malzemenin Ģırınga 

ile ekstrüzyon anı). https://www.dezeen.com/2014/07/06/jolan-van-der-wiel-magnetism-

meets-architecture-ceramics/  ; https://www.core77.com/posts/27334/This-Week-in-

Experimental-Sculpture-Jolan-Van-der-Wiels-Magnetic-Clay-n-Keplers-Dream-Realized-

via-3D-Printing   

 

 

https://www.mesple.com/mesple-technology-art
https://www.mesple.com/mesple-technology-art
https://www.ahmedmater.com/artworks/artwork/magnetism
https://www.ahmedmater.com/artworks/artwork/magnetism-photogravure-i-iv
https://www.mutualart.com/Artwork/Gravity-stool/7977EBC387957C34
https://www.designboom.com/design/jolan-van-der-wiel-gravity-stool/
https://www.ngv.vic.gov.au/essay/the-magnetising-jolan-van-der-wiel/
https://www.dezeen.com/2014/10/29/jolan-van-der-wiel-magnetic-spiky-shoes-iris-van-herpen-ss15/
https://www.dezeen.com/2014/10/29/jolan-van-der-wiel-magnetic-spiky-shoes-iris-van-herpen-ss15/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Iris_van_herpen_%26_Jolan_van_der_Wiel.jpg
https://www.dezeen.com/2014/07/06/jolan-van-der-wiel-magnetism-meets-architecture-ceramics/
https://www.dezeen.com/2014/07/06/jolan-van-der-wiel-magnetism-meets-architecture-ceramics/
https://www.core77.com/posts/27334/This-Week-in-Experimental-Sculpture-Jolan-Van-der-Wiels-Magnetic-Clay-n-Keplers-Dream-Realized-via-3D-Printing
https://www.core77.com/posts/27334/This-Week-in-Experimental-Sculpture-Jolan-Van-der-Wiels-Magnetic-Clay-n-Keplers-Dream-Realized-via-3D-Printing
https://www.core77.com/posts/27334/This-Week-in-Experimental-Sculpture-Jolan-Van-der-Wiels-Magnetic-Clay-n-Keplers-Dream-Realized-via-3D-Printing
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Görsel 44. Jolan van der Wiel. Dragonstone. https://www.dezeen.com/2014/07/06/jolan-

van-der-wiel-magnetism-meets-architecture-ceramics/   

 

Görsel 45. Jolan van der Wiel. Magnetism Meets Architecture. Dragonstone mimari 

modeller. https://www.dezeen.com/2014/07/06/jolan-van-der-wiel-magnetism-meets-

architecture-ceramics/   

 

Görsel 46. Jolan van der Wiel. Dragonstone. https://www.princessehof.nl/en/see-and-

do/exhibitions/design-5-jólan-van-der-wiel   

 

Görsel 47. Sabri Ben-Achour. KarıĢımın bir kalıp içine Ģırıngayla ekstrüze edilme anı. 

https://www.youtube.com/watch?v=4DM7Cyb0paM   

 

Görsel 48. Sabri Ben-Achour. Modüler parçalar ve bitmiĢ eser. 

https://www.youtube.com/watch?v=4DM7Cyb0paM  ; 

https://www.youtube.com/watch?v=MmKdzh4cknQ   

 

Görsel 49. Solda Refsan 756 (beyaz) seramik çamuru, sağda Menemen (kırmızı) çamuru. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 50. Soldan sağa A demir tozu, A2 demir tozu, B demir tozu ve C demir tozu. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 51. A ve A2 Demir Tozu’nun ortak kimyasal analizi. (Satıcı Firma ArĢivi). 

 

Görsel 52. Solda mıknatıs kutuplarının pusula yardımıyla belirlenmesi, sağda 

mıknatısların zıt kutuplar halinde düzeneğe yerleĢtirilmiĢ hali. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 53. KarıĢımların uygulanacağı çamur plakasının hazırlanıĢ aĢaması. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 54. KarıĢımın düzenek üzerine yerleĢtirilmiĢ plakaya spatula ile kademeli olarak 

eklenme aĢaması. (KiĢisel ArĢiv). 

 

 

https://www.dezeen.com/2014/07/06/jolan-van-der-wiel-magnetism-meets-architecture-ceramics/
https://www.dezeen.com/2014/07/06/jolan-van-der-wiel-magnetism-meets-architecture-ceramics/
https://www.dezeen.com/2014/07/06/jolan-van-der-wiel-magnetism-meets-architecture-ceramics/
https://www.dezeen.com/2014/07/06/jolan-van-der-wiel-magnetism-meets-architecture-ceramics/
https://www.princessehof.nl/en/see-and-do/exhibitions/design-5-j%C3%B3lan-van-der-wiel
https://www.princessehof.nl/en/see-and-do/exhibitions/design-5-j%C3%B3lan-van-der-wiel
https://www.youtube.com/watch?v=4DM7Cyb0paM
https://www.youtube.com/watch?v=4DM7Cyb0paM
https://www.youtube.com/watch?v=MmKdzh4cknQ
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Görsel 55. Soldan sağa doğru A50-A, B50-A ve C50-A numunelerinin piĢirim öncesi 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 56. Soldan sağa doğru A50-A ve A75-A numunelerinin piĢirim öncesi 

görünümleri. 

Görsel 57. Soldan sağa doğru B40-A, B50-A ve B75-A numunelerinin piĢirim öncesi 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 58. Soldan sağa doğru C35-A, C50-A ve C75-A numunelerinin piĢirim öncesi 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 59. Soldan sağa doğru C35-A, C30-B ve C50-C numunelerinin piĢirim öncesi 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 60. Soldan sağa doğru C35-A ve C30-A2 numunelerinin piĢirim öncesi 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 61. Soldan sağa doğru C35-A ve C25-A-Menemen numunelerinin piĢirim öncesi 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 62. Üst sırada sulu referans C35-A, C50-A ve C75-A numuneleri; alt sırada soldan 

sağa doğru C-M35-A, C-M50-A and C-M75-A numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 63. Üst sırada sulu referans C35-A; alt sırada soldan sağa doğru C-SM30-A, C-

SM17,5-A ve C-SM5-A numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 64. Üst sırada sulu referans C35-A; alt sırada soldan sağa doğru C-CMC025-A, C-

CMC050-A ve C-CMC075-A numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri.(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 65. C-M35 numunesinin (piĢirim öncesi) farklı manyetik alan 

konfigürasyonlarındaki Ģekillenme görünümleri; solda zıt kutuplar (N-S), sağda aynı 

kutuplar (N-N). (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 66. A50-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 67. A75-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 68. B40-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 69. B50-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 70. B75-A numunesinin (%75 su) bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 71. C35-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 72. C50-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 73. C75-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 74. C30-B numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 75.  C50-C numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 76. C30-A2 numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 77. C25-A-Menemen numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 78. C-M35-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 79. C-M50-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 80. C-M75-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 81. C-SM30-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 82. C-SM17,5-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 83. C-SM5-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 84. C-CMC025-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 85. C-CMC050-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 86. C-CMC075-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 87. C-M35-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası 

görünümleri; aynı kutup (N-N) konfigürasyonu. (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 88. Simge Okudur, My Lodestone I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 89. Simge Okudur, My Lodestone I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C, (Detay). (KiĢisel ArĢiv) 

 

Görsel 90. Simge Okudur, My Lodestone II, 2026, Seramik, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 91. Simge Okudur, My Lodestone II, 2026, Seramik, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C, (Detay). (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 92. Simge Okudur, Nudibranch Aeolid I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 93. Simge Okudur, Nudibranch Aeolid I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C (Detay). (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 94. Simge Okudur, Nudibranch Cell, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 95. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 

  

Görsel 96. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C (Detay I). (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 97. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C (Detay II). (KiĢisel ArĢiv). 

  

Görsel 98. Simge Okudur, Modular Plates I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, AhĢap, 1220°C. (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 99. Simge Okudur, Modular Plates II, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, AhĢap, 1220°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 100. Simge Okudur, Modular Plates III, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, AhĢap, 1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 101. Simge Okudur, Modular Plates III, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, AhĢap, 1040°C (Detay). (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 102. Simge Okudur, From Outer Space I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 103. Simge Okudur, Magnetic Wood I, 2026, AhĢap, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1220°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 104. Simge Okudur, Magnetic Strawberry, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 105. Simge Okudur, Magnetic Ball, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla 

Ģekillendirme, 1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Görsel 106. Simge Okudur, Ġsimsiz, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 

1250°C. (KiĢisel ArĢiv). 
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TABLOLAR DĠZĠNĠ 

 

Tablo 1. Demir tozu oranın etkisi. Su oranlarında, toplam kuru karıĢım ağırlığı esas 

alınmıĢtır. 

 

Tablo 2. Su oranının etkisi. Su oranlarında, toplam kuru karıĢım ağırlığı esas alınmıĢtır. 

 

Tablo 3. Farklı demir tozlarının etkisi. Su oranlarında, çamur ve demir tozunun toplam 

kuru karıĢım ağırlığı esas alınmıĢtır. 

 

Tablo 4. Demir tozunun tanecik boyutunun etkisi. Su oranlarında, çamur ve demir tozunun 

toplam kuru karıĢım ağırlığı esas alınmıĢtır. 

 

Tablo 5. Farklı çamur bünyelerin etkisi. Su oranlarında, toplam kuru karıĢım ağırlığı esas 

alınmıĢtır. 

 

Tablo 6. Su Bazlı Medyumun Etkisi . Su ve su bazlı medyum oranlarında, toplam kuru 

karıĢım ağırlığı esas alınmıĢtır. 

  

Tablo 7. Karboksimetilselülozun (CMC) Etkisi. Su oranında toplam kuru karıĢım ağırlığı, 

CMC oranında ise yalnızca kuru çamur tozu ağırlığı esas alınmıĢtır. 

 

Tablo 8.  Mıknatıs Kutup Konfigürasyonunun Etkisi. Su bazlı medyum oranında, toplam 

kuru karıĢım ağırlığı esas alınmıĢtır. 

 

Tablo 9. Bisküvi PiĢirim Programı. (Toplam: 8 sa 40 dk. Soğuma: En az 12 saat). 

 

Tablo 10. Sırlı PiĢirim Programı. (Toplam: 8 Saat 30 dk. Soğuma: En az 14-16 saat). 

 

 

 

 

 



1 

 

GĠRĠġ 

 

Mıknatıs, Antik Çağ’dan günümüze insanlığın ilgisini çeken fiziksel bir olgu olup, 

görünmez bir kuvvet alanı oluĢturarak demir gibi metalleri çekme özelliği, onu yüzyıllar 

boyunca farklı biçimlerde ve çeĢitli kültürlerde farklı anlamlar yüklenen bir olgu haline 

getirmiĢtir. Tarihsel süreç, Miletoslu filozof Thales'in ona "ruh" atfetmesinden, Çin'de 

pusulanın icadına, William Gilbert'ın Dünya'nın kendisinin dev bir mıknatıs olduğunu öne 

sürmesinden, günümüzün yüksek teknolojili neodimyum mıknatıslarına kadar 

uzanmaktadır. Bu yolculuk, mıknatısın ve onun ürettiği manyetik kuvvetin hem bilimsel 

hem de kültürel açıdan ne denli etkili olduğunu ortaya koymaktadır. 

 

Mıknatısın fiziksel özellikleri, sanatta üretim aracı olarak kullanılmasına olanak 

sağlamıĢtır. 20. yüzyılın ikinci yarısından itibaren Takis, Davide Boriani ve Grazia Varisco 

gibi sanatçılar aracılığıyla mıknatıs sanata fiziksel olarak dahil edilmeye baĢlanmıĢtır. 

Sachiko Kodama, Fabian Oefner, Eric Mesple, Pe Lang ve Ahmed Mater gibi çağdaĢ 

sanatçıların farklı yaklaĢımlarıyla da mıknatıs, sanatsal üretim süreçlerine dahil edilmeye 

baĢlanmıĢtır. Bu sanatçıların eserlerinde mıknatıslar genellikle bir malzeme bileĢeni olarak 

yer almaktadır. Bununla birlikte, mıknatısı bir bileĢim unsuru olarak değil, doğrudan kalıcı 

bir Ģekillendirme aracı olarak form üretiminde kullanan sanatçılar da vardır.  

 

Mıknatısın kalıcı bir Ģekillendirme aracı olarak kullanılması, Hollandalı tasarımcı Jolan 

van der Wiel’in 2011 yılında demir tozu katkılı poliüretan malzemeyi mıknatıslarla 

Ģekillendirmesiyle baĢlamıĢtır. Van der Wiel, 2014 yılında bu tekniği seramik disiplinine 

uyarlayarak seramik çamurunda da kullanılabileceğini göstermiĢtir. Benzer bir yaklaĢım, 

Tunus asıllı Amerikalı seramik sanatçısı Sabri Ben-Achour tarafından da kullanılmaktadır. 

Bu Ģekillendirme tekniği basit bir prensibe dayanmakta; ferromanyetik bir malzeme olan 

demir tozu, çamur süspansiyonuna ilave edilmekte ve bu kompozit karıĢım mıknatısların 

manyetik kuvvetleriyle Ģekillendirilmektedir. Ne var ki bu temel prensibin ötesine 

geçildiğinde teknik, bu yolla oluĢturulacak formların mekanik ve estetik özelliklerini 

etkileyen çok sayıda değiĢken içermektedir. 

 

Tekniğin uygulanabilmesi için bu değiĢkenlerin etkilerinin anlaĢılması gerekmektedir. 

Ancak henüz sınırlı düzeyde kullanılan bu seramik Ģekillendirme tekniği, literatürde sınırlı 
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sayıda kaynakta geçmekte; genellikle tekniğin öncüsü sayılan bu iki sanatçının 

çalıĢmalarını konu almakta ve değiĢkenlerin sonuçları nasıl etkilediğine dair uygulamaya 

dönük sistematik ve pratik bilgiler içermemektedir. Söz konusu boĢluktan hareketle bu tez 

çalıĢmasında; demir tozu oranı, kompozit karıĢım kıvamı, demir tozu nitelikleri ve tanecik 

boyutları, çamur bünyeleri, polimerik bağlayıcı katkılar ile mıknatıs kutup konfigürasyonu 

değiĢkenlerinin etkileri, on adet Y30 sınıfı ferrit mıknatıstan oluĢan sabit bir düzenek 

üzerinde yürütülen sistematik uygulamalarla incelenmiĢtir. Uygulama sürecinde 

Ģekillendirilen formlar, kompozit içeriklerine özel olarak tasarlanmıĢ bisküvi - sır piĢirim 

programlarıyla fırınlanmıĢ; piĢirim öncesi ve sonrasındaki görsel özellikleri ve mekanik 

dirençleri, atölye sürecinde elde edilen gözlem ve bulgular doğrultusunda 

değerlendirilmiĢtir. Süreçte elde edilen bulgu ve deneyimlerden beslenerek; malzeme, 

düzenek ve manyetik alan dinamiklerinin olanak ve sınırlılıkları dahilinde, tekniğin estetik 

potansiyelini ortaya koyan özgün seramik eserler oluĢturulmuĢtur. Tekniğin öncülerinin 

yaklaĢımlarından farklı olarak geleneksel ve manyetik Ģekillendirme yöntemlerinin bir 

arada kullanıldığı bu özgün eserlerin, gelecekte yapılacak araĢtırmalara katkı sağlaması 

amaçlanmıĢtır. 

 

Tez çalıĢması dört ana bölümden oluĢmaktadır. Birinci Bölüm’de manyetizmanın tarihçesi 

ve mıknatısın temel prensipleri aktarılmıĢ; Ġkinci Bölüm’de mıknatısı sanat pratiğine dahil 

eden sanatçılar örnek çalıĢmalarıyla sunulmuĢtur. Tezin deneysel gövdesini oluĢturan 

Üçüncü Bölüm’de; kullanılan malzemeler, oluĢturulan düzenek, atölyede yürütülen 

sistematik uygulamalar ve piĢirim süreçlerinin metodolojisi ile elde edilen ampirik 

bulgular, görseller eĢliğinde ayrıntılı biçimde aktarılmıĢtır. Dördüncü Bölüm’de ise 

geleneksel ve manyetik Ģekillendirme tekniğinin bir arada kullanıldığı özgün seramik 

eserlere yer verilmiĢ; araĢtırmanın olanakları çerçevesinde deneyimlenen tekniğin ve 

sanatsal pratiğin barındırdığı olanaklar ile sınırlılıklara değinilmiĢtir. 
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1. BÖLÜM: MANYETĠZMANIN TARĠHÇESĠ VE MIKNATISIN TEMEL 

PRENSĠPLERĠ 

 

Bu bölümde ilk olarak; manyetizmanın Antik Çağ’dan günümüze uzanan düĢünsel 

yolculuğu ele alınmıĢ; mıknatısın nasıl keĢfedildiği, farklı düĢünce gelenekleri içinde nasıl 

yorumlandığı ve bilimsel bir olguya dönüĢme süreci kısaca aktarılmıĢtır. Ardından 

mıknatısın çalıĢma prensibi, türleri ve etkileĢime girdiği malzemeler temel düzeyde ele 

alınarak; 2. Bölüm'deki sanatsal kullanımlara, 3. Bölüm'deki ampirik uygulamalara ve 4. 

Bölüm'deki sanatsal üretimlere kavramsal zemin oluĢturulması hedeflenmiĢtir. 

 

1.1. Manyetizmanın Tarihçesi 

 

Mıknatıs, demiri çekme ve kendi dıĢında manyetik alan üretme özelliğine sahip bir 

cisimdir (Merriam-Webster, 2026a). Bu çekim olgusunu merkezine alan ve hareketli 

elektrik yükleriyle ayrılmaz biçimde iliĢkili olan fiziksel olaylar bütünü ise manyetizma 

olarak adlandırılır (Merriam-Webster, 2026b). 

 

Antik çağda manyetizma denildiğinde akla ilk gelen nesne, doğada nadiren bulunan 

mıknatıs taĢı (lodestone) olmuĢtur (Görsel 1). Bu taĢ esasında demir oksit bakımından 

oldukça zengin bir mineral olan manyetittir (Fe₃O₄). Bu mineralin adının ve “manyetizma” 

teriminin, mıknatıs taĢının bulunabildiği Yunanistan'ın Teselya bölgesindeki antik 

Magnesia kentinden (günümüzde Manisa) gelmiĢ olabileceği düĢünülmektedir (Mills, 

2004, s. 275).  

 

 

Görsel 1. Doğal bir mıknatıs taĢının metal çivileri çekme anı (Taylor & Francis Online). 

https://goo.su/AxX78SA 

https://goo.su/AxX78SA
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Her mıknatıs taĢı bir manyetittir ancak her manyetit bir mıknatıs taĢı değildir; mıknatıs taĢı, 

manyetitin doğada kendiliğinden mıknatıslanmıĢ nadir bir formudur (Mills, 2004, s. 278). 

Bu nadir doğal mıknatısların nasıl oluĢtuğuna dair en güçlü hipotez, kayaçların yeryüzüne 

çıktığı mostralara düĢen yıldırımların yarattığı devasa elektrik akımlarıyla 

mıknatıslandıkları yönündedir (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4). 

 

Manyetizmanın ne zaman ve kim tarafından keĢfedildiği kesin olarak bilinmemektedir. 

Ancak keĢfine dair en eski ipuçları Çin'e uzanmakta; MÖ 4000'e tarihlenen Çin 

yazıtlarında manyetitten bahsedilmesi, bu olgunun ilk kez Çin'de gözlemlenmiĢ 

olabileceğine iĢaret etmektedir (Roy, 2023, s. 3). Batı düĢünce geleneğinde ise bu olguya 

iliĢkin ilk yazılı kayıtlar M.Ö. 6. yüzyıldan Miletoslu filozof Thales'e atfedilir. 

Aristoteles'in aktarımına göre Thales, mıknatısın demiri hareket ettirme yeteneğinden yola 

çıkarak onun bir "ruhu" (psuche) olduğunu öne sürmüĢtür. Bu iddia, onun cansız görünen 

nesnelerin bile bir yaĢam ilkesi taĢıdığını savunan animist (canlıcı) düĢüncesinin somut bir 

yansımasıdır (Yamamoto, 2017, s. 3). Thales bu taĢla bu yüzden ilgilenmiĢ, onu savunduğu 

hilozoizm yani evrenin bir bütün olarak canlı olduğu görüĢünü destekleyen bir kanıt olarak 

ele almıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 4). Mıknatısa dair bu animist yorum, Avrupa düĢünce 

geleneğinde 17. yüzyıla kadar da varlığını sürdürmüĢtür (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4).  

 

Antik Yunan'da Thales'in mıknatısa ruh atfeden animist yorumunun ardından, M.Ö. 5. 

yüzyıldan itibaren manyetizmayı doğal nedenlerle açıklamaya çalıĢan mekanistik teoriler 

ortaya çıkmıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 3-7). Empedokles, mıknatıs ve demir arasındaki 

çekimi, nesnelerin gözeneklerinden yayılan "akıntılar" (effluences) aracılığıyla açıklamıĢ 

ve mıknatıstan yayılan akıntıların demirin gözeneklerindeki havayı süpürerek bir boĢluk 

oluĢturduğunu, çevredeki havanın da demiri mıknatısa doğru ittiğini iddia etmiĢtir 

(Yamamoto, 2017, s. 7-8; Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4). Aynı dönemde Apollonialı 

Diogenes de benzer bir mekanistik model önermiĢ, ancak etken madde olarak "nem" veya 

"rutubet" kavramını kullanmıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 9-10). Demokritos ise "benzerin 

benzeri çektiği" ilkesinden hareketle, mıknatıs ve demirin benzer atomlardan oluĢtuğunu, 

mıknatıstaki daha ince atomların demirin gözeneklerine nüfuz ederek onu harekete 

geçirdiğini öne sürmüĢtür (Yamamoto, 2017, s. 11, 14-15).  

 

Platon, Ġon diyaloğunda mıknatıslama özelliğine iĢaret etmiĢ, Timaios diyaloğunda ise 

manyetik çekimin aslında bir "çekim" olmadığını, havanın dairesel bir hareketle yer 
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değiĢtirmesi sonucu oluĢan döngüsel bir itiĢ olduğunu iddia etmiĢtir (Yamamoto, 2017, s. 

16, 21). Bu görüĢ daha sonra Plutarkhos tarafından geliĢtirilmiĢ, o da mıknatısın ağırlığı 

olan, rüzgar benzeri bir akıĢkan yayarak havayı döndürdüğünü ve demiri bu Ģekilde 

sürüklediğini öne sürmüĢtür (Yamamoto, 2017, s. 22-25). Helenistik dönemde Lucretius, 

Epikürcü atomizmi sürdürerek mıknatıstan yayılan atomların havayı dağıtıp bir boĢluk 

yarattığını ve demirin bu boĢluğa doğru sürüklendiğini savunmuĢ; ayrıca mıknatısın demiri 

itebildiğini (repülsiyon) ve bu gücün aracı bir malzemenin içinden de etki edebildiğini 

belgeleyen ilk düĢünür olmuĢtur (Yamamoto, 2017, s. 50-52; Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 

4). Buna karĢılık Aristoteles'in "her hareket eden Ģey, bir Ģey tarafından hareket ettirilir" 

ilkesine ve temas halindeki cisimler arasında geçerli olan yerel etki prensibine dayanan 

doğa felsefesi, mıknatısın demiri temas olmaksızın hareket ettirmesini açıklayamamıĢ 

dolayısıyla Aristoteles manyetizmayı büyük ölçüde göz ardı etmiĢtir (Yamamoto, 2017, s. 

25-26, 31-32). 

  

Antik Yunan dünyasında manyetizma bu Ģekilde felsefi tartıĢmaların konusu olurken, aynı 

yüzyıllarda Çin'de çok daha pratik bir yaklaĢım benimsenmiĢtir. Manyetik taĢın yön 

gösterme özelliği burada geomansi (yer falı) ile iliĢkilendirilmiĢ; yaĢayanların meskenlerini 

ve ölülerin mezarlarını evrenin canlı enerjisi olarak kabul edilen "kozmik nefes"in (chi) 

yerel akımlarına uyumlu hale getirme sanatı, bu akımların yönünü tespit etmeyi zorunlu 

kılmıĢtır (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4; Coey, 2021, s. 5). Bu pratik ihtiyaç, oyulmuĢ bir 

doğal mıknatıs taĢından oluĢan "güney göstergeci" (manyetik kaĢık) adlı aracı doğurmuĢtur 

(Görsel 2) (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4).  Kepçe biçimindeki bu mıknatıs taĢı, bronz 

veya bakır bir tablanın ortasında konumlandırılmakta; itildiğinde serbestçe dönerek sap 

kısmı güneyi gösterecek Ģekilde durmaktadır (Roy, 2023, s. 4). Bu aletin MÖ 1. yüzyılda, 

yani Lucretius'un yaĢadığı dönemde kullanıldığı kesin olmakla birlikte, kökeninin çok daha 

eskiye dayandığı düĢünülmektedir (Coey, 2021, s. 5). 
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Görsel 2. Çin'de kullanılan Güney Göstergeci'nin taban plakası ve mıknatıs taĢı kaĢığı. (HAL Science). 

https://goo.su/zZbS16 

 

Böylece Antik Çağ'da manyetizma, Batı'da bir yanda Empedokles, Demokritos ve 

Lucretius'un temsil ettiği mekanistik gelenek, diğer yanda Thales ve Aristoteles'in temsil 

ettiği organik/holistik gelenek olmak üzere iki ana eksen etrafında tartıĢılırken; Doğu'da 

tamamen pratik bir araç olarak gündelik hayata dahil olmuĢtur (Yamamoto, 2017, s. 68). 

 

Roma Ġmparatorluğu döneminde ise manyetizma, Antik Yunan'daki rasyonel açıklama 

çabalarından uzaklaĢarak daha çok pratik fayda ve mistik özellikler çerçevesinde ele 

alınmıĢtır. Örneğin Dioscorides, mıknatısı "ağır salgıları" vücuttan çekmek gibi tıbbi 

amaçlarla kullanırken (Yamamoto, 2017, s. 78-79); YaĢlı Plinius, "Doğa Tarihi" (Naturalis 

Historia) adlı ansiklopedisinde manyetik çekimi, doğadaki tüm etkileĢimleri açıklayan 

"sempati" ve "antipati" kavramlarıyla iliĢkilendirmiĢtir (Yamamoto, 2017, s. 73-74, 92-93). 

Ona göre mıknatısın demiri çekmesi bir "sempati" örneğiyken; sarımsağın mıknatısın 

gücünü yok etmesi, elmasın mıknatısı etkisiz kılması ve elmasın ancak keçi kanıyla yok 

edilebilmesi ise "antipati"nin sonuçlarıdır (Yamamoto, 2017, s. 95, 97). Bu mistik anlayıĢ, 

Orta Çağ Avrupa'sındaki manyetizma düĢüncesini de derinden etkilemiĢtir (Yamamoto, 

2017, s. 101-102). 

 

https://goo.su/zZbS16
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Hristiyanlığın yükseliĢiyle birlikte Orta Çağ Avrupa'sında manyetizma, fiziksel bir olgudan 

ziyade Tanrı'nın yarattığı ve insan aklının kavrayamayacağı bir mucize olarak görülmeye 

baĢlanmıĢtır. Dönemin en etkili düĢünürü Aziz Augustine, “Tanrı'nın ġehri” (De Civitate 

Dei) adlı eserinde mıknatısın demiri çekme ve zincirleme mıknatıslama özelliklerini 

hayretle tasvir etmiĢ, hatta gümüĢ bir tabağın manyetik kuvveti engellemediğini gösteren 

bir deneyi aktarmıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 105). Ancak Augustine için asıl önemli olan, 

bu "harikaların" ardındaki mekanizmayı anlamak değil, onların Tanrı'nın kudretinin bir 

tezahürü olduğunu kabul etmektir (Yamamoto, 2017, s. 107). Ona göre, doğanın sırlarını 

araĢtırmaya yönelik "merak", kiĢiyi kurtuluĢ yolundan saptıran, hatta büyücülükle aynı 

kefeye konulması gereken tehlikeli bir tutumdur (Yamamoto, 2017, s. 108). Bu anlayıĢ, 

doğa olaylarını rasyonel biçimde açıklama çabalarını yaklaĢık bin yıl boyunca büyük 

ölçüde bastırmıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 110). Bu dönemde mıknatıs, fiziksel özelliklerinin 

yanı sıra tıbbi ve büyülü güçlere sahip bir nesne olarak algılanmıĢ; doğaüstü ile fiziksel 

olan arasındaki sınırlar belirsizleĢmiĢtir (Yamamoto, 2017, s. 133). 13. yüzyıla 

gelindiğinde, dönemin en bilgili alimlerinden Albertus Magnus, “Mineraller Kitabı” (De 

Mineralibus) adlı eserinde mıknatısın demiri çektiği kadar demirin de mıknatısı çektiğini 

belirterek antik Yunan'daki tek yönlü çekim yanılgısını düzeltmiĢ; ayrıca bir mıknatısın 

farklı kısımlarının hem çekim hem de itme gösterebildiğini gözlemleyerek manyetik 

kutupluluğa dair erken bir farkındalık ortaya koymuĢtur (Yamamoto, 2017, s. 128, 131). 

Bununla birlikte Magnus, sarımsağın mıknatısın gücünü yok ettiği veya Dioscorides'ten 

beri aktarılagelen mıknatısın bir kadının baĢının altına konulduğunda sadakatsizliği ortaya 

çıkardığı gibi batıl inançları da sorgulamadan aktarmaya devam etmiĢ; bu yönüyle 

dönemin fiziksel gözlem ile büyülü düĢünce arasındaki geçiĢken karakterini yansıtmıĢtır 

(Yamamoto, 2017, s. 78-79, 128-129).  

 

13. yüzyıl, Avrupa'da manyetizma anlayıĢının yavaĢ yavaĢ büyü ve mucizeden sıyrılarak 

deneysel bir incelemeye evrilmeye baĢladığı kritik bir dönüm noktası olmuĢtur 

(Yamamoto, 2017, s. 134). Albertus Magnus örneğinde görüldüğü gibi bu dönüĢüm henüz 

tamamlanmamıĢ, fiziksel gözlemler ile batıl inançlar bir arada varlığını sürdürmüĢtür. Bu 

dönüĢümün en önemli tetikleyicisi, denizci pusulasının yaygınlaĢmasıyla manyetik 

yönlülük olgusunun keĢfedilmesidir (Yamamoto, 2017, s. 135, 147).  

 

Denizcilik pusulasının geliĢim sürecindeki en kritik dönüm noktalarından biri ise Çin'de 

gerçekleĢmiĢtir. Burada 1064 yılında Zheng Gongliang, demir ile yaptığı deneyler 
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sonucunda termoremanent mıknatıslanmayı keĢfetmiĢtir (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4). 

Gongliang, demiri yüksek sıcaklıkta kıpkırmızı olduğu bir durumdan ani soğutma (su 

verme) iĢlemine tabi tutarak, dünyanın manyetik alanında kalıcı bir mıknatıslanma 

kazanmasını sağlamıĢtır (Roy, 2023, s. 4). Bu yöntemle elde edilen ilk yapay kalıcı 

mıknatıslar, uygun Ģekilde asıldıklarında veya yüzdürüldüklerinde kendiliğinden Dünya'nın 

alanına göre hizalanan çelik iğnelerdir (Roy, 2023, s. 4). YaklaĢık yirmi yıl sonra, 1088'de 

Shen Kua, asılı bir manyetik iğnenin tam bir Kuzey-Güney doğrultusunu izlemediğini, bu 

ideal eksenden saptığını gözlemleyerek manyetik sapma (deklinasyon) olgusunu ortaya 

koymuĢtur (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4). Avrupa'da ise 1220'lerde Michael Scot, 

yalnızca mıknatıslanmıĢ iğnelerin değil, doğal mıknatıs taĢının da kuzey-güney 

doğrultusunu gösterdiğini kendi gözlem ve deneylerine dayanarak ifade eden ilk kiĢi 

olmuĢtur (Yamamoto, 2017, s. 155-156).  

 

Aynı dönemde Thomas Aquinas, manyetik kuvvetin sınırlı bir menzile sahip olduğunu 

tespit ederek, daha sonra "manyetik alan" kavramına evrilecek olan "etki alanı" (sphere of 

virtue) fikrinin temellerini atmıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 186). Roger Bacon ise aynı 

dönemde "deneysel bilim" kavramını ortaya atarak doğa araĢtırmalarında deneyin ve 

gözlemin önemini vurgulamıĢ, ancak manyetizma konusunda vaaz ettiği deneysel yöntemi 

bizzat uygulama iĢi çağdaĢı Petrus Peregrinus'a kalmıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 195, 224-

225). 

 

Petrus Peregrinus, 1269 yılında kaleme aldığı “Mıknatıs Hakkında Mektup” (Epistola de 

Magnete) adlı eseriyle manyetizma çalıĢmalarını deneysel bir temele oturtmuĢtur 

(Yamamoto, 2017, s. 226-227; Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 5). Peregrinus, doğal bir 

mıknatıs taĢından yontarak oluĢturduğu küresel mıknatıs üzerine bir iğne yerleĢtirmiĢ ve 

iğnenin iĢaret ettiği yönleri takip ederek tüm çizgilerin bir araya geldiği iki kutbu 

keĢfetmiĢ; bilim tarihinde bir mıknatısın kutuplarından söz eden ve bunları sistematik bir 

yöntemle belirleyen ilk kiĢi olmuĢtur (Görsel 3) (Yamamoto, 2017, s. 228-231). 

Peregrinus'un yöntemleri, yüzyıllar sonra William Gilbert'a ilham olmuĢ ve çalıĢmalarına 

zemin hazırlamıĢtır. Gilbert, Peregrinus'un modellerini çizerek görselleĢtirmiĢtir. 
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Görsel 3. Petrus Peregrinus'un küresel mıknatıs (terella) üzerinde kutupları belirleme yönteminin, William 

Gilbert'ın De Magnete (1600) eserindeki yer alan temsili çizimi. (SciELO). https://goo.su/l1d2p 

 

Bu küresel mıknatısı suda yüzdürdüğünde her seferinde kuzey-güney yönünde 

hizalandığını gözlemleyerek doğal mıknatısın yönelimini deneysel olarak doğrulamıĢtır 

(Yamamoto, 2017, s. 230). Peregrinus ayrıca bir mıknatıs ikiye bölündüğünde her bir 

parçanın yine bir kuzey ve bir güney kutbuna sahip olduğunu gözlemleyerek manyetik tek 

kutbun elde edilemeyeceğini ortaya koymuĢ (Yamamoto, 2017, s. 231-232); zıt kutupların 

birbirini çektiğini, aynı kutupların ise birbirini ittiğini deneysel olarak kanıtlamıĢtır (Görsel 

4) (Yamamoto, 2017, s. 234). Peregrinus'un bu deneysel yaklaĢımında, dönemin Ġslam 

medeniyetinde geliĢen gözlem ve deneye dayalı bilim geleneğinin etkilerini görmek 

mümkündür (Yamamoto, 2017, s. 249-250). 

 

https://goo.su/l1d2p
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Görsel 4. Petrus Peregrinus'un mıknatısın bölünmesi deneyi ve manyetik kutup etkileĢimlerinin, William 

Gilbert'ın De Magnete (1600) eserinde yer alan temsili çizimi. (SciELO). https://goo.su/ZsMHn 

 

Peregrinus'un ardından, 15. yüzyılda Nicolaus Cusanus, manyetizmaya niceliksel bir bakıĢ 

açısı getiren ilk düĢünür olmuĢtur (Yamamoto, 2017, s. 280-281). Doğayı anlamanın 

yolunun ölçümden geçtiğini savunan Cusanus, bir mıknatısın gücünün hassas bir terazi 

kullanılarak ağırlık cinsinden ölçülebileceğine dair bir yöntem önermiĢtir (Yamamoto, 

2017, s. 280-281). Cusanus'un açtığı bu niceliksel yol, Rönesans döneminde “doğal büyü” 

düĢüncesinin yeniden canlanmasıyla bir süre kesintiye uğramıĢ; Marsilio Ficino ve 

Cornelius Agrippa gibi düĢünürler manyetizmayı göksel etkiler ve gizli güçler 

çerçevesinde yorumlamıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 284, 302-303, 315). Öte yandan, KeĢifler 

Çağı'nın getirdiği seyrüsefer ihtiyaçları, manyetizma araĢtırmalarına pratik bir yön 

kazandırmıĢtır. 16. yüzyılda Flaman haritacı Gerard Mercator, pusula iğnesinin sabit bir 

noktaya yöneldiği fikrinden ve deklinasyonun (sapma) belirli bir yerde sabit olduğu 

gözleminden hareketle, bu noktanın gökyüzünde değil dünya üzerinde olması gerektiğini 

çıkararak manyetik kutup kavramını ilk kez yerküreye taĢımıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 351-

353). 

 

Bu kavramsal dönüĢümü deneysel keĢifler izlemiĢtir. 1581 yılında Ġngiliz pusula yapımcısı 

Robert Norman, pusula iğnesinin kuzey ucunun ufuk düzleminin altına doğru eğildiğini 

fark ederek manyetik eğimi (inklinasyon) keĢfetmiĢtir (Yamamoto, 2017, s. 358-360). 

https://goo.su/ZsMHn
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Norman, yaptığı hassas ölçümlerle bu eğimin nedenini araĢtırmıĢ ve mıknatıslanmıĢ bir 

iğnenin ağırlığının değiĢmediğini bir terazi deneyiyle kanıtlayarak, manyetik kuvvetin 

yerçekiminden tamamen bağımsız bir olgu olduğunu ortaya koymuĢtur (Yamamoto, 2017, 

s. 358-362, 368). Aynı dönemde Giambattista Della Porta, “Doğal Büyü” (Natural 

Magick) adlı eserinde manyetik kuvvetin mesafe ile azaldığını gözlemlemiĢ ve etkili 

olduğu bu sınırlı bölgeyi "erdem çemberi" (orbis virtutis) olarak adlandırmıĢtır 

(Yamamoto, 2017, s. 523). Bu kavram, modern manyetik alan kavramının öncüsü olarak 

değerlendirilmektedir (Yamamoto, 2017, s. 523-526). Della Porta, manyetik kuvvetin 

niceliksel olarak ölçülebilir bir fenomen olarak kavranmasına yönelik bu erken giriĢiminin 

yanı sıra antik çağdan beri süre gelen sarımsağın ve elmasın mıknatısın gücünü engellediği 

gibi batıl inanıĢları da bizzat test ederek deneysel verilerle çürütmüĢtür (Yamamoto, 2017, 

s. 514-516). 

 

Bu geliĢmelerin ardından, 1600 yılında Ġngiliz hekim William Gilbert, manyetizma üzerine 

yazılmıĢ ilk kapsamlı bilimsel inceleme olarak kabul edilen “Mıknatıs Üzerine” (De 

Magnete) adlı eseriyle manyetizma tarihinde yeni bir çığır açmıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 

538-539). Gilbert, bu eserinde Dünya'nın dev bir mıknatıs olduğunu öne sürmüĢ ve bu 

fikrini, Peregrinus'un yöntemini geliĢtirerek "küçük dünya" (terrella) adını verdiği küresel 

bir mıknatısla yaptığı deneylerle desteklemiĢtir (Yamamoto, 2017, s. 542-543; Coey & 

Mazaleyrat, 2023, s. 5).  

 

 

Görsel 5. William Gilbert'ın De Magnete (1600) adlı eserinden, Dünya'yı modelleyen temsili küresel 

mıknatıs (terella) çizimi. (Project Gutenberg). https://goo.su/7gacK 

https://goo.su/7gacK
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Gilbert ayrıca elektrik ve manyetizma olgularını birbirinden ayıran ilk bilim insanı olmuĢ; 

kehribarın çekim gücü (statik elektrik) ile mıknatısın çekim gücünün farklı doğaları 

olduğunu deneysel olarak göstermiĢtir (Yamamoto, 2017, s. 543-544). Gilbert'ın bu 

çalıĢmaları, manyetizmayı Dünya'nın kendi bünyesinde barındırdığı evrensel bir kuvvet 

olarak konumlandırmıĢ; ancak onun manyetik olguları matematiksel olarak ifade etmek 

yerine niteliksel betimlemelerle yetinmesi, kuvvetin niceliksel yasalara bağlanması 

görevini sonraki yüzyıllara bırakmıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 596-597). Gilbert'ın ardından 

17. ve 18. yüzyıllarda, Descartes, Power, Kepler, Wilkins, Hooke ve Newton gibi 

düĢünürler manyetizmayı mekanik terimlerle açıklamaya veya gök mekaniğiyle 

iliĢkilendirmeye çalıĢmıĢ, ancak bu giriĢimler manyetik kuvvetin doğasını anlamaya 

yönelik kalıcı bir katkı sağlayamamıĢtır (Yamamoto, 2017, s. 703-708; 739-793). 18. 

yüzyılın sonunda Fransız mühendis Charles-Augustin de Coulomb, burulma terazisiyle 

yaptığı hassas ölçümler sonucunda, manyetik kutuplar arasındaki çekme ve itme 

kuvvetinin, aralarındaki mesafenin karesiyle ters orantılı olduğunu deneysel olarak 

kanıtlamıĢ ve böylece manyetik kuvvetin ilk kesin matematiksel ifadesi olan Coulomb 

Yasası'nı ortaya koymuĢtur (Yamamoto, 2017, s. 831-839). 

 

19. yüzyılın baĢında, elektrik ve manyetizma arasındaki iliĢkiyi aydınlatan kritik bir keĢif 

yapılmıĢtır (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 6). 1820 yılında Danimarkalı bilim insanı Hans 

Christian Oersted, içinden elektrik akımı geçen bir telin yakınındaki pusula iğnesinin 

saptığını gözlemleyerek, elektrik ile manyetizma arasındaki ilk deneysel bağlantıyı 

kurmuĢtur (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 6). Aynı yıl Fransız fizikçi André-Marie Ampère, 

bu gözlemi matematiksel bir çerçeveye oturtarak, bir mıknatısın manyetik gücünün, 

maddenin içinde dolaĢan mikroskobik elektrik akımlarından kaynaklandığını öne sürmüĢ 

ve bir telin sıkıca sarılmasıyla oluĢturulan solenoidin tıpkı bir çubuk mıknatıs gibi güçlü 

bir manyetik alan ürettiğini göstermiĢtir (Görsel 6) (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 6-7).  
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Görsel 6.  Kalıcı bir çubuk mıknatıs (a) ile üzerinden akım geçen bir solenoidin (b) oluĢturduğu manyetik 

alan çizgilerinin karĢılaĢtırılması. (Physics Stack Exchange). https://goo.su/1gqfzCF 

 

Bu geliĢmeler, daha önce birbirinden bağımsız olduğu düĢünülen elektrik ve 

manyetizmanın aslında aynı temel kuvvetin farklı tezahürleri olduğunu ortaya koymuĢtur 

(Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 6). Oersted ve Ampère'in keĢiflerinin hemen ardından, 

1825'te Ġngiliz mucit William Sturgeon ilk pratik at nalı elektromıknatısını yapmıĢ; 1830 

civarında Amerikalı fizikçi Joseph Henry ise çok katmanlı sargılara sahip çok daha güçlü 

bir elektromıknatıs inĢa ederek bu teknolojinin temellerini atmıĢtır (Coey & Mazaleyrat, 

2023, s. 7). 

 

Bu geliĢmelerin ardından, Ġngiliz bilim insanı Michael Faraday, gözlem ve deneye dayalı 

çalıĢmalarıyla elektromanyetizma alanında yeni bir çığır açmıĢtır (Coey & Mazaleyrat, 

2023, s. 7). Faraday, bir mıknatısın etrafında görünmez bir kuvvet alanı bulunduğunu öne 

sürerek "manyetik alan" kavramını geliĢtirmiĢ; bu alanı, demir tozlarının mıknatıs etrafında 

oluĢturduğu karakteristik desenlerle görselleĢtirmiĢtir (Görsel 7) (Coey & Mazaleyrat, 

2023, s. 7). Ayrıca malzemeleri manyetik özelliklerine göre ferromanyetik (mıknatıstan 

kuvvetle etkilenen, örneğin demir), paramanyetik (çok zayıf etkilenen) ve diyamanyetik 

(itilen) olarak sınıflandıran ilk kiĢi olmuĢtur (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 7). Faraday 

1831 yılında, değiĢen bir manyetik alanın bir iletkende elektrik akımı oluĢturabildiğini 

keĢfederek elektromanyetik indüksiyon olgusunu ortaya koymuĢtur (Coey & Mazaleyrat, 

2023, s. 7). Bu keĢif, mekanik enerjinin elektrik enerjisine dönüĢtürülebileceğini 

kanıtlayarak günümüzdeki elektrik jeneratörlerinin ve modern elektrik çağının temelini 

atmıĢtır. 

https://goo.su/1gqfzCF
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Görsel 7. Michael Faraday tarafından 1852'de yayımlanan, bir çubuk mıknatıs etrafındaki manyetik alanı 

demir tozlarıyla gösteren orijinal deney Ģeması. (ResearchGate). https://goo.su/55U7d2 
 

Faraday'ın deneysel bulguları, daha sonra James Clerk Maxwell tarafından matematiksel 

bir çerçeveye oturtulmuĢ ve elektromanyetizmanın birleĢik teorisi formüle edilmiĢtir (Coey 

& Mazaleyrat, 2023, s. 8). 20. yüzyıl, manyetizmanın hem teorik temellerinin atıldığı hem 

de pratik uygulamalarının dönüĢtüğü bir çağ olmuĢtur. Wilhelm Weber'in, mıknatıslanmayı 

malzeme içindeki küçük “moleküler mıknatısların” yönelimiyle açıklayan fikriyle baĢlayan 

teorik arayıĢ, 1925'te Samuel Goudsmit ve George Uhlenbeck'in elektronun spin özelliğini 

keĢfetmesiyle devrim niteliğinde bir açıklamaya kavuĢmuĢ; böylece manyetizmanın 

kaynağının atom altı parçacıkların doğasından geldiği anlaĢılmıĢtır (Coey & Mazaleyrat, 

2023, s. 8, 13).  Bu teorik kavrayıĢ, malzeme biliminde yeni bir çağ baĢlatmıĢ; Louis 

Néel'in ferrimanyetizma kavramı çerçevesinde ferrit adı verilen seramik esaslı manyetik 

malzemeler geliĢtirilmiĢtir. Philips AraĢtırma Laboratuvarları'nda yürütülen çalıĢmalar 

sonucunda, 1953 yılında baryum hekzaferrit bazlı sert ferrit mıknatıslar ticarileĢmiĢ ve 

düĢük maliyetleri sayesinde endüstriyel ve günlük kullanımda hızla yaygınlaĢmıĢtır (Coey 

& Mazaleyrat, 2023, s. 14, 16). Kalıcı mıknatıs teknolojisindeki asıl sıçrama ise, 1983 

yılında neodimyum-demir-bor (NdFeB) alaĢımının keĢfiyle yaĢanmıĢtır. Bu yeni nesil 

mıknatıslar, sundukları olağanüstü enerji yoğunluğu sayesinde elektrikli araçlardan rüzgar 

türbinlerine, tıbbi cihazlardan tüketici elektroniğine kadar pek çok modern teknolojinin 

vazgeçilmez bir parçası haline gelmiĢtir (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 26). Böylece, Antik 

Yunan'da Thales'in "ruh" atfettiği gizemli taĢtan günümüzün yüksek teknolojili 

neodimyum mıknatıslarına uzanan bu yolculuk, manyetizmanın insanlık tarihi boyunca 

merak uyandıran ve keĢfedildikçe yeni ufuklar açan evrensel bir olgu olduğunu gözler 

önüne sermektedir. 

https://goo.su/55U7d2
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1.2. Mıknatısların Temel Prensipleri 

 

Mıknatıs, çevresinde manyetik alan adı verilen bir etki bölgesi oluĢturan ve bu alan 

aracılığıyla belirli malzemeleri kendine çekebilen ya da itebilen bir nesnedir. Bu çekme ve 

itme etkisi, mıknatısın yapısıyla ve ürettiği görünmez kuvvetin doğasıyla doğrudan 

iliĢkilidir. 

 

Bir mıknatısın en belirgin özelliği, çekim gücünün yüzeyi boyunca eĢit dağılmamasıdır. 

Manyetik etkinin en yoğun hissedildiği iki zıt uç bölgesi bulunur. Bu bölgelere manyetik 

kutup adı verilir ve coğrafi yönlerden esinlenerek Kuzey Kutbu (N) ve Güney Kutbu (S) 

olarak isimlendirilirler (OpenStax, 2026a). Ġki mıknatıs birbirine yaklaĢtırıldığında ortaya 

çıkan etkileĢim, manyetizmanın en temel kuralını açığa çıkarır: Zıt kutuplar (N ile S) 

birbirini çekerken, aynı kutuplar (N ile N veya S ile S) birbirini iter (OpenStax, 2026a).  

 

 

Görsel 8. Manyetik kutuplar arasındaki temel etkileĢimler. Solda zıt kutupların birbirini çekmesi ve sağda 

aynı kutupların birbirini itmesinin temsili çizimleri. (Freepik). https://goo.su/u4Cz82a 

 

Bu çekme veya itme eylemini doğuran görünmez güce manyetik kuvvet denir (LibreTexts, 

2026a). Manyetik kuvvetin en dikkat çekici yanı, temas gerektirmemesidir. Mıknatıs ile 

çekilen nesne arasına cam, ahĢap, plastik, seramik çamuru gibi bir malzeme girse dahi 

kuvvet aktarımı kesintisiz devam eder. Ancak bu kuvvetin Ģiddeti, mıknatıstan uzaklaĢtıkça 

hızla azalır. 

  

Bu görünmez kuvvetin kaynağı ise, atom altı dünyaya ve elektronların hareketine dayanır 

(LibreTexts, 2026d). Tüm maddeler atomlardan oluĢur ve her atomun çekirdeği etrafında 

dönen elektronlar bulunur. Bu elektronlar, tıpkı kendi ekseni etrafında dönen bir topaç gibi 

spin adı verilen sürekli bir hareket halindedir. Bu spin hareketi, her bir elektronun 

https://goo.su/u4Cz82a
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çevresinde minik bir manyetik alan oluĢmasına yol açar. Çoğu malzemede elektronlar 

çiftler halinde bulunur ve her çiftteki iki elektron birbirine zıt yönlerde spin hareketi yapar. 

Bu zıt hareket, elektronların oluĢturduğu minik manyetik alanların birbirini sıfırlamasına 

neden olur (LibreTexts, 2026c). Dolayısıyla bu tür malzemeler dıĢarıya net bir manyetik 

etki göstermez. 

 

Ancak demir, nikel ve kobalt gibi bazı özel malzemelerin atomlarında, en dıĢ kabukta 

eĢleĢmemiĢ elektronlar bulunur (LibreTexts, 2026d). Bu eĢleĢmemiĢ elektronların spinleri 

aynı yönde hizalanabildiğinde, her bir atomun ürettiği minik manyetik alanlar (domain) 

birleĢerek makro ölçekte hissedilebilen güçlü bir toplam manyetik alan meydana getirir. 

Bir mıknatısta, malzeme içindeki bu atomik mıknatısların büyük çoğunluğu aynı yöne 

dizilmiĢ haldedir (Görsel 9). Bu düzenli atomik yapı, mıknatısın kalıcı çekim gücünün 

kaynağını oluĢturur (LibreTexts, 2026d). 

 

Görsel 9. Bir mıknatısın içyapısındaki manyetik domainlerin (alanların) Ģematik gösterimi. Solda 

mıknatıslanmamıĢ durumda rastgele yönelmiĢ atomik yapılar, sağda mıknatıslanmıĢ durumda aynı yönde 

hizalanmıĢ düzenli yapıların temsili çizimleri. (Electronics Tutorials). https://goo.su/wH6s 

 

Bir mıknatısın çevresinde oluĢturduğu bu görünmez kuvvet alanı manyetik alan olarak 

adlandırılır (OpenStax, 2026b). Manyetik alan çıplak gözle doğrudan görülemez; ancak 

varlığı ve biçimi bir yöntemle somutlaĢtırılabilir. Bir mıknatısın üzerine düz bir yüzey 

(örneğin bir kağıt) yerleĢtirilip üzerine ince demir tozları serpildiğinde, tozların rastgele 

dağılmak yerine belirli kavisli hatlar boyunca dizildiği gözlemlenir. Bu hatlar manyetik 

alan çizgileri olarak tanımlanır ve alanın geometrisini anlamak açısından temel öneme 

sahiptir (Görsel 10) (OpenStax, 2026b). Bu çizgiler daima mıknatısın Kuzey Kutbu'ndan 

(N) çıkar, bir yay çizerek Güney Kutbu'na (S) girer ve mıknatısın içinden geçerek kapalı 

bir döngü oluĢturur (OpenStax, 2026b). Çizgilerin en sık ve birbirine en yakın olduğu 

bölgeler (kutuplar), manyetik alanın en güçlü olduğu noktalara iĢaret eder (OpenStax, 

2026b). Bu alan çizgileri birbirini asla kesmez; her biri kendi yolunu izleyerek alanın 

bütünlüğünü korur (OpenStax, 2026b). 

https://goo.su/wH6s
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Görsel 10. Çubuk mıknatısın manyetik alanının solda temsili, sağda demir tozları ile birlikte fiziksel 

görünümü. (Science Source).  https://goo.su/3CNCr2G 

 

Manyetik alanın Ģiddeti, yani bir mıknatısın bir cismi ne kadar kuvvetle çekeceği, baĢlıca 

iki faktöre bağlıdır. Bu faktörlerden ilki mesafedir. Manyetik kuvvet, mıknatıs ile nesne 

arasındaki uzaklık arttıkça çok hızlı bir Ģekilde azalır (Görsel 11). Bu nedenle, çekilmesi 

istenen malzemenin mıknatısa olabildiğince yakın konumlandırılması, etkinin belirginliği 

açısından kritik önem taĢır. Ġkinci faktör ise mıknatısın boyutu ve türüdür. Daha büyük 

hacimli mıknatıslar genellikle daha geniĢ ve güçlü bir alan üretir. Ayrıca mıknatısın hangi 

malzemeden üretildiği de manyetik Ģiddeti doğrudan belirler. Örneğin neodimyum 

mıknatıslar, aynı boyuttaki ferrit mıknatıslara kıyasla çok daha güçlü bir çekim kuvveti 

sunar. 

 

 

Görsel 11. Manyetik kuvvet ve mesafe iliĢkisi grafiği. (KiĢisel ArĢiv). 

https://goo.su/3CNCr2G
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Manyetik alanın Ģiddetini etkileyen bu faktörlerin yanı sıra, mıknatısların bizzat kendileri 

de çalıĢma prensipleri bakımından iki ana gruba ayrılır: Kalıcı mıknatıslar ve geçici 

mıknatıslar (elektromıknatıs). Bu ayrım, mıknatısın kullanım amacına ve istenen kontrol 

düzeyine göre hangi türün tercih edileceğini belirler. 

 

Kalıcı mıknatıslar, dıĢarıdan herhangi bir enerji kaynağına ihtiyaç duymaksızın manyetik 

özelliklerini sürekli olarak koruyan mıknatıslardır.  Bu kalıcılık, güçlü bir manyetik alanla 

hizalanan domainlerin, kristal yapıdaki düzensizlikler sayesinde hizalı konumda 

tutulmasıyla sağlanır (LibreTexts, 2026e). Doğada bulunan mıknatıs taĢı (lodestone), doğal 

kalıcı mıknatıslara en bilinen örnektir. Günümüzde ise yapay yollarla üretilen ve doğal 

mıknatıslardan çok daha güçlü olan kalıcı mıknatıslar kullanılmaktadır. Bunların en yaygın 

iki türü ferrit mıknatıslar ve neodimyum mıknatıslardır (Görsel 12).  

 

 
Görsel 12. Solda ferrit mıknatıslar, sağda neodimyum mıknatıslar. (Stanford Magnets). https://goo.su/Bws4 ; 

https://goo.su/FOhY4 
 

Ferrit mıknatıslar, demir oksit (Fe₂O₃) ile baryum (Ba) veya stronsiyum (Sr) karbonat 

karıĢımının preslenip sinterlenmesiyle üretilirler (Stanford Magnets, 2025). Manyetik 

güçleri Y30, Y35 gibi standart kalitelerden Y40, Y45 gibi yüksek performanslı çeĢitlere 

kadar derecelendirilir (Stanford Magnets, 2026b). Neodimyum mıknatıslara kıyasla daha 

düĢük manyetik Ģiddete sahip olmakla birlikte; paslanmaya karĢı yüksek dirençleri, düĢük 

maliyetleri ve yüksek sıcaklıklarda dahi kararlılıklarını korumaları gibi önemli avantajlar 

sunarlar (Stanford Magnets, 2026b). 

 

"Süper mıknatıslar" (super magnets) olarak anılan (TT Magnet, 2025) neodimyum 

mıknatıslar ise, neodimyum (Nd), demir (Fe) ve bor (B) elementlerinin bir alaĢımı olan 

https://goo.su/Bws4
https://goo.su/FOhY4


19 

 

Nd₂Fe₁₄B tetragonal kristal yapısına sahiptir ve ticari olarak mevcut en güçlü kalıcı 

mıknatıs türüdür (Stanford Magnets, 2026a). Küçük boyutlarda dahi güçlü manyetik 

alanlar oluĢturabilirler (Stanford Magnets, 2025). Manyetik güçleri N35, N42, N52 gibi 

kalite sınıflarıyla derecelendirilir; sayısal değer ne kadar yüksekse mıknatısın gücü de o 

kadar artar (Stanford Magnets, 2026a). Korozyona karĢı dayanıklılık sağlamak amacıyla 

yüzeyleri genellikle nikel, çinko veya epoksi gibi koruyucu bir malzeme ile 

kaplanmaktadır (Stanford Magnets, 2025a).  

 

Elektromıknatıslar kalıcı mıknatıslardan farklı olarak, manyetik alanlarını yalnızca 

üzerlerinden elektrik akımı geçtiği sürece koruyan geçici mıknatıslardır (OpenStax, 2026c; 

LibreTexts, 2026e). Tipik bir elektromıknatıs, demir gibi ferromanyetik bir çekirdeğin 

etrafına sarılmıĢ yalıtımlı bir tel bobinden (solenoid) oluĢur (Görsel 13) (LibreTexts, 

2026b). Bobine elektrik akımı uygulandığında, telin etrafında oluĢan manyetik alan 

çekirdek tarafından yoğunlaĢtırılarak güçlü bir mıknatıs etkisi yaratılır; akım kesildiğinde 

ise bu etki büyük ölçüde ortadan kalkar (LibreTexts, 2026b; OpenStax, 2026c). 

Elektromıknatısların kalıcı mıknatıslara kıyasla en önemli avantajı, sundukları hassas 

kontrol imkanıdır. Elektrik akımının Ģiddeti değiĢtirilerek manyetik alan gücü kademesiz 

olarak ayarlanabilir; akımın yönü değiĢtirilerek kutuplar (N ve S) anında ters çevrilebilir.  

 

 

Görsel 13. Bir elektromıknatısın temel bileĢenleri. (IC Components). https://goo.su/vFwd 

 

Doğadaki tüm malzemeler, bir manyetik alana maruz kaldıklarında sergiledikleri tepkiye 

https://goo.su/vFwd
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göre üç ana sınıfa ayrılır (Görsel 14). Bu sınıflandırma, bir malzemenin mıknatısla 

etkileĢime girip girmeyeceğini ve bu etkileĢimin ne düzeyde olacağını belirler. Ġlk grup 

olan diyamanyetik malzemeler, manyetik alan tarafından çok zayıf bir biçimde itilir 

(LibreTexts, 2026d). AhĢap, su, bakır, altın ve çoğu organik bileĢik bu gruba girer. Ġkinci 

grup olan paramanyetik malzemeler ise manyetik alan tarafından çok zayıf bir biçimde 

çekilir (LibreTexts, 2026c). alüminyum, platin ve oksijen bu sınıfta yer alır. Her iki grupta 

da etkileĢim son derece zayıf olduğundan, gündelik koĢullarda bu çekme veya itme 

kuvvetini hissetmek mümkün değildir (LibreTexts, 2026e). Buna karĢılık üçüncü grup olan 

ferromanyetik malzemeler, mıknatıs tarafından kuvvetle çekilen malzemelerdir 

(LibreTexts, 2026e). Demir, nikel ve kobalt bu sınıfın baĢlıca örnekleridir ve mıknatısların 

gündelik hayatta en sık etkileĢime girdiği malzemeler de bunlardır (LibreTexts, 2026e). 

 

 
Görsel 14. Periyodik tablo üzerinde maddelerin manyetik özelliklerine göre sınıflandırılması. 

(NBAEM).  https://goo.su/VmUiznU 

 

Ferromanyetik malzemeleri diğer iki gruptan ayıran temel özellik, atomik yapılarında 

domain adı verilen mikroskobik manyetik bölgelerin bulunmasıdır (LibreTexts, 2026e). 

Her bir domain, içindeki atomların manyetik alanlarının aynı yönde hizalandığı, 

dolayısıyla kendi baĢına minik bir mıknatıs gibi davranan bir bölgedir  (LibreTexts, 

2026e). Normal koĢullarda bu domainler geliĢigüzel yönelim gösterir. Bu rastgele diziliĢ, 

https://goo.su/VmUiznU
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domain'lerin birbirlerinin manyetik etkilerini sıfırlamasına yol açar ve malzeme dıĢarıya 

net bir manyetik alan yaymaz (LibreTexts, 2026d). Ancak böyle bir malzeme harici bir 

manyetik alana maruz kaldığında, domainler alanın yönüne doğru hizalanmaya baĢlar 

(LibreTexts, 2026d). Bu hizalanma sonucunda malzeme geçici olarak mıknatıs özelliği 

kazanır ve alanın kaynağına doğru kuvvetle çekilir (LibreTexts, 2026e). Manyetik alan 

ortamdan uzaklaĢtırıldığında ise domainler büyük ölçüde eski rastgele konumlarına döner 

ve malzeme çekim özelliğini yitirir (LibreTexts, 2026e). Bu süreç geçici mıknatıslanma 

olarak adlandırılır (LibreTexts, 2026e). 

 

Bu domain hizalanması prensibi, demir tozunun mıknatısa neden çekildiğini de doğrudan 

açıklar. Demir tozu, saf demirin küçük tanecikler haline getirilmiĢ formudur ve demir, 

doğadaki en güçlü ferromanyetik malzemelerden biridir (LibreTexts, 2026e). Demir 

tozunu oluĢturan her bir minik tanecik, kendi içinde sayısız domain barındırır (LibreTexts, 

2026e). Bu tanecikler bir mıknatısın manyetik alanına girdiğinde, alanın etkisiyle 

domainleri hızla mıknatısın kutuplarına doğru hizalanır (LibreTexts, 2026e). Bu 

hizalanma, her bir demir tozu taneciğinin geçici olarak minik bir mıknatısa dönüĢmesine 

yol açar (LibreTexts, 2026e). Geçici olarak mıknatıslanan bu tanecikler, ana mıknatısın zıt 

kutbuna doğru kuvvetle çekilir (LibreTexts, 2026e). Çekim kuvveti, taneciğin kütlesine 

kıyasla oldukça yüksek olduğundan, demir tozları mıknatısa doğru belirgin bir hareket 

sergiler. 
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2.BÖLÜM: MIKNATISI SANAT PRATĠĞĠNE DAHĠL EDEN SANATÇILAR 

 

Birinci bölümde, Antik Çağ’dan günümüze uzanan tarihsel süreci içinde manyetizma 

olgusunun nasıl algılandığı ve mıknatısın teknik olarak nasıl çalıĢtığı ortaya konmuĢtur. Bu 

bölümde ise mıknatısın çağdaĢ sanat ve tasarım pratiklerinde nasıl kullanıldığı, farklı 

yaklaĢımları temsil eden sanatçı örnekleri üzerinden ele alınmıĢtır. 

 

Bölüm kapsamında yer verilen sanatçılar, mıknatısı kullanıyor olmaları bakımından 

benzerlik gösterseler de, ondan yararlanma biçimleri bakımından birbirinden farklı 

yaklaĢımlar sergilemektedir. Kimi mıknatısı görünmez bir denge unsuru olarak ele alırken, 

kimi onu hareket üreten bir güç kaynağına, kimi ise bizzat formu Ģekillendiren bir üretim 

aracına dönüĢtürmektedir. Bu bölümün amacı, bu yaklaĢımları derinlemesine çözümlemek 

ya da eleĢtirel bir değerlendirmeye tabi tutmak değil, mıknatısın sanatsal bir araç olarak ne 

tür olanaklar sunduğunu somut örnekler üzerinden görünür kılmaktır. 

 

Bölüm kapsamında ele alınan Jolan van der Wiel ve Sabri Ben-Achour'un çalıĢmaları, 

mıknatısla Ģekillendirme yöntemini seramik malzemeye uyarlamaları nedeniyle bu tez için 

ayrı bir önem taĢımaktadır. Bu iki sanatçının pratiği, 3. Bölüm'de gerçekleĢtirilecek 

deneysel çalıĢmaların yöntemsel zeminini oluĢturmakta ve bu yönüyle 2. Bölüm'ün tez 

içindeki iĢlevini somutlaĢtırmaktadır. Dolayısıyla bu bölüm, bir literatür taraması olmanın 

ötesinde, tezin özgün uygulama sürecinin hangi yöntemsel zeminden hareketle 

Ģekillendiğini görünür kılan bir çerçeve oluĢturmaktadır. 

 

2.1. Takis 

 

Yunan sanatçı Panayiotis Vassilakis (Takis), sanat ve bilimi sentezlemesi bakımından 20. 

yüzyılın yenilikçi sanatçılarından biridir (Takis Foundation, 2026; Tate, 2026a). Akademik 

bir sanat eğitimi almadan kendi kendini yetiĢtiren (self-taught) Takis, nesneler arasındaki 

görünmez kuvvetleri görsel bir temsil olarak ele almak yerine onları eserlerinin aktif birer 

bileĢeni haline getirmiĢtir (Takis Foundation, 2026; White Cube, 2024).  Statik ve kinetik 

üç boyutlu eserler üretmek için mıknatıslar ve elektrikli bileĢenler kullanmıĢtır 

(Stephenson & Dodson, 2026). 
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Yerçekimine meydan okuyan çalıĢmalarında (The American College of Greece, 2026), 

mıknatısların çekme ve itme kuvvetini sanatının bir parçası haline getiren Takis, bu 

yaklaĢımıyla hem evrenin bu görünmez kuvvetlerini somutlaĢtırmayı (Tate, 2026a), hem 

de heykeli yerçekiminin ağırlığından kurtararak (Carey-Kent, 2021) kinetik bir özgürlüğe 

kavuĢturmayı amaçlamıĢtır. Sanatçının manyetik eserleri, sanat eleĢtirmeni Alain Jouffroy 

tarafından “telemanyetik” (télémagnétique) olarak tanımlanmıĢtır (Tate, 2026b). Takis, bu 

tanımı benimseyerek görsel kurgusuna göre eser serilerini Teleresimler (Télé-peintures), 

Teleheykeller (Télé-sculptures) ve TeleıĢıklar (Télé-lumières) olarak kategorize etmiĢtir 

(Carey-Kent, 2021). 

 

Bu serilerden Teleresimler, manyetik kuvvetin tuval önünde somutlaĢtığı çalıĢmalar olarak 

öne çıkmaktadır. Burada, monokrom tuvallerin arkasındaki Ģasiye sabitlenmiĢ mıknatıslar, 

ince naylon iplere asılan konik metal parçaları kendilerine doğru çeker (Görsel 15) 

(Basciano, 2019; Stephenson & Dodson, 2026). Teller kasıtlı olarak kısa tutulduğu için, 

metal parçaların mıknatısa ulaĢması engellenir ve böylece mıknatıslar parçalara temas 

etmeden onları havada asılı tutar. Teller eserin kurulum Ģeması gereği genellikle tavana ya 

da harici bir destek mekanizmasına sabitlenir. Mıknatıs ile nesneler arasında fiziksel bir 

temas olmamasına rağmen, aradaki boĢluk manyetik kuvvet sayesinde gergin ve aktif bir 

alana dönüĢür. Nitekim bu serinin odağı da, metal parçalar ile tuval yüzeyi arasındaki 

boĢlukta devinen "enerjidir" (Stephenson & Dodson, 2026).  

 

 
Görsel 15. Takis. Télé-peinture. 1960, (tuval üzerine akrilik, mıknatıslar, iplikler ve çelik /  23 × 29.5 × 31 

cm.). (Daily Art Fair). https://goo.su/OyReq 

 

Teleresimler statik bir yapı sergilerken, Teleheykeller kategorisi hem statik hem de kinetik 

çalıĢmaları kapsamaktadır (Carey-Kent, 2021; Stephenson & Dodson, 2026). Bu serideki 

https://goo.su/OyReq
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mekansal ve üç boyutlu kurgu içinde Takis, mıknatısı iki farklı iĢlevle kullanmıĢtır; kalıcı 

mıknatısları statik bir denge unsuru olarak kullanırken, akımı kontrol edilebilen 

elektromıknatısları, esere kinetik karakter kazandırmak için kullanmıĢtır.  

 

Kalıcı mıknatısların kullanıldığı Teleheykellerde mıknatıs, manyetik elemanları kendisine 

çeken bağımsız ve görünür bir heykelsi öğe olarak konumlanır. Bu yaklaĢım, 

Teleresimlerde tuval arkasında gizlenen mıknatısların aksine izleyicinin enerjinin 

kaynağını doğrudan kavramasını sağlayan bir Ģeffaflık barındırmaktadır. 

 

Sanatçının 1960 tarihli Télé-sculpture (Görsel 16) çalıĢması bu Ģeffaflığı yansıtan bir 

eserdir. Teleresim serisine benzer biçimde burada da mıknatıs, karĢısındaki metal nesneleri 

kendine çekerek naylon iplerin gerilmesini ve nesnelerin temas olmadan havada asılı 

kalmasını sağlar. Ancak bu yapıda ve genel olarak Teleheykellerde, Teleresimler'den farklı 

olarak manyetik kuvvetin kaynağı olan mıknatıs, heykeli ayakta tutan yapısal ana unsur 

olarak izleyicinin algılayabileceği Ģekilde görünür durumdadır. 

 

 
Görsel 16. Takis. Télésculpture. 1960. (demir, çivi, mıknatıs ve naylon iplik / 54 × 29 × 22 cm.). 

(L'Appartement Genève). https://goo.su/QleAde 

 

Teleheykellerin elektromıknatısla çalıĢan örneklerinde ise elektromıknatıslar, nesneleri 

ritmik biçimde çekip iterek insan müdahalesi olmaksızın kinetik bir devinim yaratan aktif 

https://goo.su/QleAde
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birer güç kaynağı iĢlevi görür (Onassis Foundation, 2026; Stephenson & Dodson, 2026). 

Bu kinetik yaklaĢımın örneklerinden biri, sanatçının Magnetic Ballet I adlı eseridir (Görsel 

17). Merkezde konumlanan silindirik gövde, bir metal çekirdek etrafına sarılmıĢ bakır tel 

bobinlerinden oluĢmaktadır. Elektromıknatısın çalıĢma prensibi gereği, bu bobin üzerinden 

geçen elektrik akımı, merkezdeki demir çekirdeği mıknatıslayarak güçlü bir manyetik alan 

yaratmaktadır. Üstte asılı duran manyetik nesneler ile bu düzenek arasındaki etkileĢim, 

akımın periyodik olarak açılıp kapanmasıyla sağlanır. Bu kesintili enerji akıĢı, manyetik 

alanın ritmik biçimde devreye girmesine ve devreden çıkmasına; akımın yönüne bağlı 

olarak mıknatısın nesneleri dönüĢümlü biçimde çekilip bırakılmasına neden olarak 

nesnelerin boĢlukta sürekli ve kontrollü bir devinim kazanmasını sağlar. Böylece mıknatıs, 

sanatçının elinde formun hareketini ve zamanını belirleyen dinamik bir güce dönüĢür. 

 
 

Görsel 17. Takis. Magnetic Ballet. 1961, (çelik, elektromıknatıs, ahĢap, mantar / cork, tel ve boya). (Tate 

Modern). https://goo.su/FDVh4 

 

Takis, TeleıĢıklar serisinde ise, manyetik kuvveti bu kez ıĢığın kaynağını harekete geçiren 

bir unsur olarak kullanmıĢtır. Bu serinin karakteristik örneklerinden biri olan Télélumière 

No. 4 (Görsel 18), ıĢık kaynağı olarak alıĢıldık bir ampul yerine cıva buharlı doğrultucu adı 

verilen endüstriyel bir cam ampulün kullanıldığı bir eserdir (Carey-Kent, 2021; Physics 

World, 2019). Normalde elektrik trafo merkezlerinde veya demiryolu kontrollerinde 

alternatif akımı doğru akıma dönüĢtürmek için kullanılan ve iĢlevi gereği genellikle göz 

önünde bulunmayan bu aygıt (Physics World, 2019), Takis'in elinde görünür ve estetik bir 

deneyimin parçası haline gelmiĢtir.  

https://goo.su/FDVh4
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ÇalıĢma prensibi açısından bu doğrultucu, alt kısmında sıvı bir cıva havuzu barındırır; cıva 

havuzu ile üst kısımdaki metal anotlar arasında oluĢan elektrik arkı, akımın yalnızca tek 

yönde geçmesine izin vererek doğrultma iĢlemini gerçekleĢtirir (Physics World, 2019). Bu 

arkın baĢlatılmasında ise devreye bir elektromıknatıs girer, harici bir elektromıknatıs, bir 

elektrotu aĢağı çekerek cıva havuzuna daldırır ve bu temasın kesilmesiyle oluĢan kıvılcım, 

cıva buharını iyonlaĢtırarak arkı baĢlatır (Physics World, 2019). Bu süreçte mıknatıs, cıva 

ve ısının bir arada iĢlemesi (Carey-Kent, 2021), Takis'in ıĢığın elektromanyetik bir dalga 

olduğu bilinciyle örtüĢen bir tercihtir (Carey-Kent, 2021). ĠyonlaĢan gazın aniden değil 

yavaĢça yükselerek akuamarin mavisi bir renge bürünmesi (Carey-Kent, 2021; Physics 

World, 2019), bu sürecin görsel karĢılığıdır. Tate Modern'in 2019 retrospektifinde, eserin 

15 dakikalık aralıklarla açılıp kapatılması (Carey-Kent, 2021; Physics World, 2019), bu 

kademeli dönüĢümü izleyici için tekrar tekrar deneyimlenebilir kılmıĢtır. 

 

 
 

Görsel 18. Takis. Télélumière No. 4. 1963-1964, (demir makine parçaları, ampuller, ahĢap, pirinç, çelik, 

elektromıknatıs, ip ve boya). (Tate Modern). https://goo.su/0Pvmj 

 

Sanatçının bir diğer serisi Müzikler (Musicals), elektromıknatısların yarattığı ritmik 

devinimle ses üreten iĢitsel heykellerdir. Sistem, monokrom panellerin arkasına gizlenmiĢ 

elektromıknatısların, gergin ve amplifiye edilmiĢ tellerin önünde asılı duran metal iğneleri 

itip çekmesiyle çalıĢır (Görsel 19) (Nechvatal, 2015). Ġğnelerin tele çarpması sonucu 

https://goo.su/0Pvmj
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oluĢan "sanal" ses kompozisyonu, dıĢ müdahale olmaksızın kendi baĢına iĢleyen bağımsız 

bir ses döngüsü yaratır (Carey-Kent, 2021; Nechvatal, 2015; Tate, 2026a). Takis, bu 

mekanizmaları müzik aletinden ziyade, doğal titreĢimleri kanalize eden "duyusal 

makineler" olarak tanımlamıĢtır (Tate, 2026a; White Cube, 2024). Mıknatıs, 

Teleresimlerden Müziklere tüm serilerde üstlendiği farklı rollerle Takis'in sanatının 

değiĢmez yapı taĢıdır. 

Görsel 19. Takis. Musical. 1966, (pleksiglas, çelik iğne, piyano teli, elektromıknatıs, amplifikatör ve elektrik 

sistemi /  100 × 31 × 10 cm). (Sotheby's). https://goo.su/t4Waez 

 

2.2. Davide Boriani 

 

Ġtalyan sanatçı Davide Boriani, Milano'daki kinetik sanat ortamında geliĢtirdiği 

yaklaĢımında mıknatısı, demir tozunu öngörülemez ve geri döndürülemez biçimde 

değiĢtirmek için kullanmıĢ ve bununla zamanın akıĢını görünür kılmayı amaçlamıĢtır. 

Brera Akademisi'nde öğrenim görmüĢ olan sanatçı (Larousse, 2026), 1950'li yıllar boyunca 

hem geleneksel hem de deneysel farklı tekniklerle çalıĢmıĢ, 1956'dan itibaren de eserlerini 

sergilemeye baĢlamıĢtır (Galleria Futura, 2026; Programmed Art, 2026b). 

 

1959 yılında Giovanni Anceschi, Gianni Colombo ve Gabriele Devecchi ile birlikte 

Milano'da Gruppo T'yi kuran Boriani, aynı yıl gruba "dört boyutlu" ve "değiĢken eserler" 

(opere in divenire) üretme önerisinde bulunarak görsel sanatlardaki sıfırlama eğilimini 

aĢmayı hedeflemiĢtir (Programmed Art, 2026a; Programmed Art, 2026b). Bu öneriye göre 

https://goo.su/t4Waez
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zaman bileĢeni, görüntünün öngörülemeyen ve geri döndürülemez değiĢiminde 

algılanabilir hale gelmekte; değiĢim ise zaman içinde eserin mekansal yapısını dönüĢtüren 

hareket yoluyla elde edilmektedir (Programmed Art, 2026a). Gruppo T, bu çalıĢma 

hipotezi etrafında ĢekillenmiĢtir (Programmed Art, 2026b). 

 

Sanatçı, 1959'un baĢlarında kurudukça görüntüsünü aĢamalı olarak değiĢtiren monokrom 

bir karıĢımla bu anlayıĢın ilk örneklerini üretmiĢtir. Bu dört boyutlu (zamansal) ve 

değiĢken eser anlayıĢının en somut örneğini ise aynı yıl gerçekleĢtirmeye baĢladığı 

Superfici Magnetiche serisinde ortaya koymuĢtur (Programmed Art, 2026b). 

 

Sanatçının 1959 tarihli Superficie magnetica n. 1 adlı eseri, bu serinin ilk örneklerinden 

biridir (Görsel 20). Eser, 90 x 90 cm boyutlarındaki ahĢap bir zemin üzerinde poliüretan ve 

demir karıĢımından oluĢmaktadır (Programmed Art, 2026d). Birbirine uyumlu puzzle 

benzeri parçalar haline getirilmiĢ bu malzeme, yatay yüzey üzerinde bir bütün oluĢturacak 

Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Yüzeyin altına gizlenmiĢ kalıcı mıknatıs (permanent magnet), 

izleyicinin iki kolu çalıĢtırdığı bir mekanizma aracılığıyla hareket ettirilmekte 

(Programmed Art, 2026d); parçalar mıknatısın olduğu yönlere çekilerek dağılmakta ve 

böylece görüntü izleyicinin müdahalesiyle aĢamalı olarak değiĢtirilmektedir. 

 

Görsel 20. Davide Boriani. Superficie magnetica n. 1. 1959, (ahĢap, poliüretan, demir, kalıcı mıknatıs / 90 x 

90 cm). (YouTube). https://goo.su/t9rmp1 

 

Aynı yılın Kasım ayında üretilen ve Miriorama 2 ile Miriorama 7 sergilerinde gösterilen 

Superficie magnetica n. 6 da benzer Ģekilde elle etkinleĢtirilen kinetik ve interaktif bir 

eserdir (Görsel 21). 90 x 90 cm boyutlarında yatay siyah bir yüzeyden oluĢan bu 

çalıĢmada, kullanıcı yine iki kol aracılığıyla yüzey altındaki mıknatısı yönlendirerek demir 

https://goo.su/t9rmp1
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tozunun konumunu değiĢtirmekte; mıknatısın hareketine bağlı olarak toz, yüzey üzerinde 

farklı biçimlerde kümelenmektedir. Eser, Miriorama 7 sergisinden sonra demonte 

edilmiĢtir (Programmed Art, 2026c). 

 

 
Görsel 21. Davide Boriani. Superficie magnetica n. 6. 1959, (YouTube). https://goo.su/3ba2lM 

 

Sanatçı, mıknatısların insan eliyle kontrol edildiği bu çalıĢmalarının yanı sıra, mıknatısın 

hareketini bir motora devrettiği ve seyirciyi aktif bir katılımcıdan programlanmıĢ ve sürekli 

değiĢen bir manzaranın gözlemcisine dönüĢtürdüğü versiyonlar da geliĢtirmiĢtir. 

Bu motorlu versiyonlarda demir tozu, dikey konumlandırılmıĢ dairesel bir pleksiglas/cam 

ve alüminyum kabın zeminine yığılmıĢtır (Görsel 22). Mıknatıslar, demir tozunu hareket 

ettiren güç olarak, kabın içine gizli bir Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Bu mıknatıslar, bir mikro 

motor tarafından hiposikloid hareketle programlanmıĢ bir döngü içinde döndürülmektedir 

(Galleria Futura, 2026; Treccani, 2026; WashU, 2026). 

 

Mıknatıslar döndükçe, zeminde yığılmıĢ demir tozlarından çekebildiği kadarını kendine 

çekerek dönüĢ yönünde sürüklemektedir. Bu sürüklenme, döngünün doğası gereği hem 

aĢağı hem yukarı yönlü bir harekettir. Sürüklenme sırasında demir tozlarının bir kısmı 

mıknatısın çekim alanından koparak yere düĢmekte ve hareketin etkisiyle kendi içinde 

yeniden konumlanarak farklı biçimlerde kümelenmektedir. 

https://goo.su/3ba2lM


30 

 

 

Görsel 22. Davide Boriani. Superficie magnetica. 1960-1962, (demir tozu, mıknatıslar ve elektromekanik 

düzenek / 54 × 51 × 15.5 cm). (Farsetti Arte). https://goo.su/PS719 

 

Bu çalıĢmanın, yüzeye eğrisel ayırıcıların sabitlendiği versiyonlarında ise sürüklenen toz, 

bu ayırıcıların oluĢturduğu fiziki engele takılarak kısmen ya da tamamen mıknatıstan 

kopmakta ve üzerlerinde birikmeye baĢlamaktadır (Görsel 23). Bu birikinti, mıknatısın bir 

sonraki geçiĢinde yeniden çekilerek aĢağı taĢınabilir ya da ayırıcının kapasitesi 

dolduğunda, mıknatıstan bağımsız olarak taĢarak bir alttaki ayırıcıya veya zemindeki 

yığına geri dökülebilir. Mıknatıslar bu döngüsel hareketleri boyunca, hem zemindeki 

yığından hem de ayırıcılar üzerindeki birikintiden beslenerek demir tozunu sürekli olarak 

aĢağı ve yukarı taĢır. 

 

Görsel 23. Davide Boriani. Superficie magnetica. 1959-1964, (alüminyum, cam, demir tozu,kalıcı 

mıknatıslar, mikromotor / 50.5 × 54 cm). (Martini Arte).  https://goo.su/2qUPnyI 

 

https://goo.su/PS719
https://goo.su/2qUPnyI


31 

 

Mıknatıs ve demir tozu arasındaki bu iliĢki, yüzeyde asla aynı kalmayan, sürekli dönüĢen 

ve öngörülemez bir hareket döngüsü meydana getirir. Nitekim Boriani'nin bu eserlerindeki 

amacı da düzensiz ve tahmin edilemez sonuçlar üretmektir (WashU, 2026). Sanatçı ayrıca, 

motorlu eserlerindeki bu çok odaklı ve karmaĢık yapının izleyicinin eseri tamamen 

algıladığı varsayımını engelleyeceğini ve bunun yerine zamanın uzadığı, tamamlanmamıĢ 

bir eser deneyimi yaratacağını ummuĢtur (WashU, 2026). Boriani, bu eserlerini 1960'tan 

günümüze farklı biçim ve boyutlardaki ardıĢık varyasyonlarla geliĢtirmiĢtir (Galleria 

Futura, 2026). 

 

2.3. Grazia Varisco 

 

Mıknatısı sanat pratiğine dahil eden önemli bir diğer isim Ġtalyan sanatçı Grazia 

Varisco’dur. Brera Güzel Sanatlar Akademisi'nde eğitim gören sanatçı (Finestre sull'Arte, 

t.y.), 1959 yılında Ġtalyan kinetik ve programlanmıĢ sanatının en etkili topluluklarından 

Gruppo T'nin bir üyesi olarak kariyerine baĢlamıĢtır (Finestre sull'Arte, t.y.). Endüstriyel 

malzemeler ve yenilikçi teknikler kullanarak görsel algılar ve mekansal dinamikler üzerine 

keĢifleriyle tanınan sanatçı (Finestre sull'Arte, t.y.), Gruppo T'deki deneyimleriyle birlikte, 

manyetik öğeler kullanarak Tavole Magnetiche (1959-1962) serisini üretmeye baĢlamıĢtır 

(Finestre sull'Arte, t.y.). 

 

Sanatçının bu serideki amacı, izleyiciyi basit geometrik biçimler üzerine kurulu bir oyuna 

davet etmektir (Archivio Varisco, 2026.). Tavole magnetiche, yüzeyinde çeĢitli parçaların 

serbestçe düzenlendiği tablalardır (Programmed Art, 2026f). Bu parçalar, üzerlerine 

sabitlenmiĢ mıknatıslar sayesinde metal yüzeyde tutunmakta (Archivio Varisco, 2026; 

Programmed Art, 2026f) ve izleyici tarafından hareket ettirilerek sürekli değiĢen yeni 

konfigürasyonlar oluĢturmaktadır (Görsel 24) (Programmed Art, 2026e). Bu parçalar 

mikado çubukları, küçük kareler, metal filamentler ve hatta pinpon topları gibi çeĢitlilik 

gösterebilmektedir (Programmed Art, 2026f). Ortaya çıkan bu oyunsu etkileĢim, 

düzen/düzensizlik, yukarı/aĢağı, önce/sonra, kapalı/açık gibi temel karĢıtlıkları 

deneyimlemeye yönelik bir davettir (Archivio Varisco, 2026). 
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Görsel 24. Grazia Varisco. Tavola magnetica, Sferisterio. 1960, (Reprogrammed Art). 

https://goo.su/lzvaAX8 

 

Varisco'nun mıknatısa duyduğu bu özel ilginin kökeni, çocukluğuna uzanmakta; 

"Paesaggio magnetico" (Manyetik Manzara) adını verdiği, soluk metalik gri bir tabla 

üzerinde, pastel tonlarda minik Ģekillerden oluĢan bir oyuncağa dayanmaktadır 

(Programmed Art, 2026e). Bu oyuncak, mıknatısın çekim ve itme hissini, çıkardığı "klik" 

sesini ve sunduğu sınırsız oyun oynanabilirliğini duyusal bir keĢfe dönüĢtürmüĢtür 

(Programmed Art, 2026e). Sanatçıya göre oyuncağın asıl öğretici yanı, mıknatısın çekme 

ve hareket ettirme eyleminde yatmaktadır (Programmed Art, 2026e).  

Manyetik Tabloları için mıknatısları "Centro Magneti Permanenti"den (Kalıcı Mıknatıslar 

Merkezi) satın aldığını belirten sanatçı (Programmed Art, 2026e), buradaki "kalıcı" 

ifadesinin ironisine dikkat çekmektedir. Varisco, "kalıcı" olarak adlandırılan bu 

mıknatısları, izleyicinin her müdahalesiyle değiĢen, asla aynı kalmayan, geçici 

kompozisyonlar yaratmak için kullanarak bilinçli bir çeliĢkiyi vurgulamaktadır 

(Programmed Art, 2026e). Bu serideki tüm etkileĢim sürecinin sonucunda izleyici, eserin 

pasif bir alımlayıcısı olmaktan çıkarak onu dönüĢtüren aktif bir eĢ-yaratıcıya 

dönüĢmektedir (Finestre sull'Arte, t.y.). 

 

 

 

https://goo.su/lzvaAX8
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2.4. Pe Lang 

 

Pe Lang, fiziksel kuvvetleri harekete geçiren, minimal kinetik eserler üreten Ġsviçreli bir 

sanatçıdır. 2009 ve 2010 yıllarında iki kez Ġsviçre Sanat Ödülü'ne layık görülen sanatçının 

heykelleri ve enstalasyonları, her bir parçası iĢlevini açıkça belli eden, el yapımı mekanize 

sistemlerden oluĢmaktadır (Pe Lang, 2026). Sanatçının pratiğinde mıknatıs, nesnelere 

hareket kazandıran temel bileĢenlerden biri olarak yer almaktadır. 

 

Pe Lang'in Moving Objects serisi, birbirine bakan ve eĢit hızda zıt yönlerde dönen iki özdeĢ 

diĢli motordan (gearmotor) oluĢan bir düzenek üzerine kuruludur ve bu motorların 

uçlarında birer mıknatıs bulunmaktadır. Sanatçı bu temel yapıyı kullanarak çeĢitli 

hareketler üreten kinetik eserler oluĢturur. Bu yapı serideki tüm eserlerde ortak olmakla 

birlikte, hareketin niteliği eserden esere değiĢir. Kimi çalıĢmada mıknatıslar metal parçaları 

bir arada tutup döndürmekte, kimisinde ise hiçbir temas olmaksızın uzaktan hareket 

ettirmektedir. 

 

Serinin No. 68-79 adlı çalıĢmasında, karĢılıklı olarak zıt kutupları birbirine bakacak Ģekilde 

konumlanmıĢ iki neodimyum mıknatıs, güçlü manyetik alanlarıyla aralarındaki metal 

bilyeleri geçici olarak mıknatıslamakta ve bu bilyeler birbirlerine kenetlenerek iki mıknatıs 

arasında bir köprü kurmaktadır (Görsel 25). Motorlar mıknatısları zıt yönlerde 

döndürdükçe metal bilyeler spiral benzeri bir hareket oluĢturmakta ve bu sırada manyetik 

alandaki konumlarını koruyabilmek için kendi içlerinde de sürekli yer değiĢtirerek 

görüntüyü canlı ve değiĢken kılmaktadır. 

 

Görsel 25. Pe Lang, Moving Objects, No. 68-79. (Core77). https://goo.su/JOYHr 
 

Serinin bir diğer çalıĢması olan No. 502-519 ise çiftler halinde toplam dokuz bakır bloğun 

bir ızgara oluĢturacak biçimde braketlere monte edildiği bir düzenektir (Görsel 26) (Mah, 

https://goo.su/JOYHr
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2019). Her bakır blok çiftinin üzerinde, birbirine bakacak Ģekilde konumlandırılmıĢ iki 

diĢli motor bulunur; bu motorların uçlarında birer küçük neodimyum mıknatıs yer alır. Her 

bakır bloğun arasına birer küçük halka mıknatıs yerleĢtirilmiĢtir (Mah, 2019). Mıknatıslar 

diĢli motorlar aracılığıyla eĢit hızda ve zıt yönlerde döndükçe, yarattıkları değiĢken 

manyetik alan aĢağıdaki bakır bloklar arasındaki bu halka mıknatısları bulundukları dar 

alan içerisinde hareket ettirir. Halka mıknatıslar sürekli olarak yukarı çıkarak, aĢağı inerek, 

sağa ve sola dönerek yön değiĢtirmekte; bu hareketleriyle izleyiciye manyetik alanın 

devinimi doğrudan hissettirebilmektedir.  

 

Görsel 26. Pe Lang. Moving Objects No. 502-519. 2011, (diĢli motor, mıknatıslar / 660 × 540 mm). 

(YouTube / Pe Lang). https://goo.su/26vEFeo ;  https://goo.su/e01xN5d 

 

2.5. Sachiko Kodama 

 

Japon sanatçı Sachiko Kodama, manyetik sıvı olarak da bilinen ferroakıĢkanın (ferrofluid) 

mıknatıslar karĢısında sergilediği morfolojik dönüĢümleri sanatının merkezine yerleĢtiren 

öncü bir isimdir. Sanatçının çalıĢmalarında kullandığı ferroakıĢkan malzeme, nano boyutta 

manyetik parçacıklarının yağ bazlı bir sıvı içinde kalıcı olarak dağıldığı koloidal bir 

süspansiyondur ve ilk kez 1960'larda NASA tarafından geliĢtirilmiĢtir (Rohrig, 2021). 

Güçlü bir mıknatısla karĢılaĢtığında sıvı haldeyken dahi manyetik alan çizgileri boyunca 

dikensi formlar oluĢturan bu malzeme, Kodama'nın sanatsal araĢtırmalarının temelini 

oluĢturmuĢtur. 

 

Sanatçının fizik altyapısı ile sanat eğitimini birleĢtiren disiplinlerarası bakıĢ açısı, 

akademik geçmiĢiyle iliĢkilidir. 1993 yılında Hokkaido Üniversitesi Fizik Bölümü’nden 

https://goo.su/26vEFeo
https://goo.su/e01xN5d
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mezun olduktan sonra rotasını sanata çeviren Kodama, Tsukuba Üniversitesi’nde yüksek 

lisans ve doktora programlarını tamamlayarak 2000 yılında sanat doktoru unvanını 

kazanmıĢtır (Artavita, 2025; Kodama, 2025a). Bu fizik ve sanat kesiĢimi, çalıĢmalarının 

temelini oluĢturmuĢtur. Doktora sürecinde üç boyutlu bilgisayar grafikleri ve holografi 

üzerine çalıĢan Kodama, asıl ilgisinin ıĢığın gerçek üç boyutlu malzemelerle etkileĢiminde 

olduğunu fark etmiĢtir. Holografinin bu etkileĢimi tam olarak sunamadığını düĢünen 

sanatçı, Minako Takeno’nun ferroakıĢkan üzerine çalıĢmalarından ilham alarak 2000 

yılında Minako Takeno ile birlikte Protrude, Flow projesini baĢlatmıĢtır (Kodama, 2017).  

 

Kodama, ferroakıĢkan ile gerçekleĢtirdiği ilk interaktif sanat projesi olan Protrude, 

Flow'da, çevresel ses, ıĢık ve insan etkileĢiminin yankılarını dinamik bir biçimde yansıtan, 

sürekli form değiĢtirebilen organik ve figüratif yapılar kurgulamayı amaçlamıĢtır. Projenin 

teknik altyapısı, hedeflenen dinamik sanat formlarının hayata geçirilmesine olanak 

tanıyacak bir sistemle tasarlanmıĢtır. Bu sistemde, çevresel verilerle senkronize çalıĢan bir 

bilgisayar yazılımı ve algılama teknolojisi kullanılmaktadır. Altı adet elektromıknatıstan 

oluĢan düzeneğin yarattığı manyetik alan, bilgisayarlar aracılığıyla manipüle edilerek 

ferroakıĢkanın biçimsel dönüĢümü ve hareket ritmi yönetilmektedir (Görsel 27) (Kodama, 

2008, s. 80). 

 

Görsel 27. Sachiko Kodama. Protrude, Flow. 2001, (41 x 27 cm). (Sachiko Kodama 

Official).  https://goo.su/5l4kBc 

 

Manyetik alanın bu hassas kontrolü, elektromıknatıstan geçen akımın değiĢtirilmesi 

yoluyla sağlanmakta, böylece ferroakıĢkandaki "sivri uçların" Ģekilleri ve hareketleri 

doğrudan kontrol edilebilmektedir (Kodama, 2017). Bu teknolojik altyapı sayesinde 

manyetik sıvı, çevresel bilgilere göre anlık olarak form değiĢtirerek organik Ģekiller 

üretmektedir (Kodama, 2008, s. 80).  

 

https://goo.su/5l4kBc
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Bu çevresel verilerin baĢlıca kaynağı ise bizzat izleyicinin kendisidir. Sergi salonunda 

tavandan sarkan bir mikrofon aracılığıyla algılanan ziyaretçi sesleri, ferroakıĢkanın 

Ģekillerini etkilemekte; bilgisayar, sesin genliğini elektromanyetik voltaja dönüĢtürerek 

manyetik alanın Ģiddetini belirlemekte ve bu dinamik hareketler bir dijital video kamera ile 

kaydedilip gerçek zamanlı olarak mekandaki büyük bir ekrana yansıtılmaktadır (Görsel 28) 

(Kodama, 2017; Kodama & Takeno, 2026). Protrude, Flow'un bu etkileĢimli yapısı, 

izleyiciyi manyetik alanın ferroakıĢkan aracılığıyla görünür kılınması sürecinin aktif bir 

parçası haline getirmiĢtir. 

 

 
 

Görsel 28. Sachiko Kodama & Minako Takeno. Protrude, Flow. 2001, (enstalasyon görüntüsü). (University 

of Electro-Communications). https://goo.su/swcfM 

 

Süreç içinde bu düzenekte kullanılan elektromıknatısların izleyicinin görüĢünü 

engellediğini fark eden sanatçı, bu sorunu aĢmak için yontulmuĢ ve uzatılmıĢ bir demir 

çekirdeğe sahip bir elektromıknatıs kullandığı “FerroakıĢkan Heykel” (Ferrofluid 

Sculpture) tekniğini geliĢtirmiĢtir (Kodama, 2008, s. 80).  

 

https://goo.su/swcfM
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Kodama’nın, 2006 yılında baĢladığı Morpho Tower serisi, ferroakıĢkan heykel tekniğini 

uyguladığı ilk kapsamlı çalıĢmasıdır (Kodama, 2008, s. 81). Bu teknikte sanatçı, geleneksel 

bir elektromıknatısın içindeki demir çekirdeği dıĢarıya doğru uzatarak elektronik bir NC 

torna tezgahında sarmal bir kule formunda yontmuĢ, böylece manyetik alanı bobin 

içerisinden çıkararak heykelin dıĢ yüzeyine aktarmıĢtır (Görsel 29) (Kodama, 2007; 

Kodama, 2008). Önceki sistemden farklı olarak burada manyetik alan, özel Ģekilli demir 

çekirdeğin yüzeyinde yönlendirilmekte ve benzer olarak bilgisayar aracılığıyla kontrol 

edilmektedir (Kodama, 2008, s. 81; Kodama, 2017). 

 

 
Görsel 29. Sachiko Kodama. Morpho Tower. 2006, (ferroakıĢkan, demir, elektromıknatıs, reçine, cam ve 

kontrol ünitesi / 18 × 18 × 31 cm). (Sachiko Kodama Official). https://goo.su/UeuI 

 

Elektromıknatısın gücü artırıldığında, alt plakadan doğan dikensi ferroakıĢkan, demir 

çekirdeğin spiral hatlarını takip ederek dairesel bir hareketle yukarı doğru tırmanmaktadır 

(Görsel 30) (Kodama, 2007). Manyetik alanın Ģiddetine bağlı olarak ferroakıĢkan yüzeyde 

eĢ zamanlı olarak büyümekte veya küçülmektedir; alan yeterli kuvvete ulaĢtığında kulenin 

zirvesine ulaĢmakta ve burada fraktal benzeri karmaĢık geometriler sergilemektedir 

https://goo.su/UeuI
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(Kodama, 2008, s. 81). Motor veya Ģaft gibi herhangi bir mekanik bileĢene ihtiyaç 

duymayan bu sistem, yalnızca manyetik kuvvet ve yerçekimi dengesiyle sessiz ve pürüzsüz 

bir hareket kontrolü sunmaktadır (Kodama, 2007). 

 

Görsel 30. Kodama, Sachiko. Morpho Tower serisinden bir çalıĢma. (Sachiko Kodama Official). 

https://goo.su/QBWq 

 

Kodama, aynı çalıĢma prensibini iki sarmal demir gövdenin kullanıldığı Morpho Towers: 

Two Standing Spirals (2007) adlı çalıĢmasına da taĢımıĢ; ancak bu kez ferroakıĢkanın 

hareketini dijital müzik meta verileriyle senkronize ederek eserin görsel ritmini müziğin 

ritmiyle örtüĢtürmüĢtür (Kodama, 2007). Ayrıca sanatçı, siyah ferroakıĢkanın yanı sıra 

kırmızı, yeĢil ve mavi floresan manyetik sıvılarla da çalıĢarak bu seriyi renk bakımından 

çeĢitlendirmiĢtir (Görsel 31) (Say Who, 2021). 

 

 

Görsel 31. Sachiko Kodama, Morpho Tower serisinden bir çalıĢma. (Say Who). https://goo.su/6Xufh 

 

Kodama, elektromıknatıs ve ferroakıĢkanla çalıĢmalarını farklı ortamlarda da 

https://goo.su/QBWq
https://goo.su/6Xufh
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sürdürmüĢtür. Ribome serisinde ferroakıĢkanı, içerisinde Ģeffaf yağ bazlı karıĢımın 

bulunduğu elips formundaki cam kapların içerisinde kullanmıĢtır (Görsel 32). Sanatçının 

bu kurgusunda, yaklaĢık yarısı Ģeffaf yağ ile dolu olan kabın yüzeyinde yüzen 

ferroakıĢkan, tabandan yayılan ve yavaĢça değiĢen manyetik alana göre form 

değiĢtirmektedir (Artjaws, 2025). 

 

Rastgele bir düzende dizilen ferroakıĢkan noktalar birbirleriyle kaynaĢarak tek bir büyük 

noktaya dönüĢmekte, bazen de merkezden dıĢarıya doğru yayılan büyük bir taç yaprağı 

gibi hareket etmektedir (Artjaws, 2025). Bu seri, manyetik alanın akıĢkan bir malzemeyi 

baĢka bir sıvı ortamda dinamik ve plastik bir süreklilikle hareket ettirebileceğini 

göstermesi bakımından dikkat çekicidir.  

 

 
 

Görsel 32. Sachiko Kodama. Ribome serisinden bir çalıĢma. (FerroakıĢkan, cam, yağ, elektromıknatıs). (Say 

Who). https://goo.su/Sxcsd4C 

 

2.6. Fabian Oefner 

 

Ġsviçreli Fabian Oefner, Sachiko Kodama'nın ferroakıĢkan videolarından aldığı ilhamla 

(Fulleylove, 2012), pratiğine mıknatıs ve ferroakıĢkanı dahil eden bir sanatçıdır. Sanatçı, 

Millefiori olarak adlandırdığı serisinde, ferroakıĢkanın monokrom renkteki yaygın 

kullanımının dıĢına çıkarak suluboya katkısı kullanmıĢ (Holmes, 2012) ve mıknatıs 

aracılığıyla manipüle edilen bu karıĢımdan çok renkli yüzey morfolojileri elde etmiĢtir. 

Oefner'in ifadesiyle bu seride elde ettiği yüzey morfolojileri, ferroakıĢkanın iki temel 

özelliğine dayanmaktadır. Bunlardan biri manyetik alan karĢısındaki tepkiselliği diğeri yağ 

bazlı yapısından kaynaklanan su itici (hidrofobik) karakterdir (Oefner, 2013). Sanatçının 

Psychedelic Science baĢlıklı TED sunumunda uygulamalı olarak gösterdiği yönteme göre 

(Görsel 33) (Oefner, 2013), altında mıknatıs bulunan bir yüzeye ferroakıĢkan 

https://goo.su/Sxcsd4C
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aktarıldığında, bu malzeme manyetik alanın etkisiyle anında küçük dikensi formlar 

oluĢturmaktadır. Ardından ferroakıĢkanın üzerine Ģırıngayla suluboya damlatılmakta, 

malzemenin hidrofobik karakteri, su bazlı boyayı belirli bölgelerden iterek bir devinim 

baĢlatmaktadır. Bu etkileĢim, ferroakıĢkanın manyetik alandaki pozisyonunu koruma 

eğilimiyle birleĢince boya katmanları arasında karmaĢık ağlar ve kanallar meydana 

gelmektedir. Mıknatıs hareket ettirildikçe veya ortama farklı renklerde suluboya enjekte 

edildikçe bu yapılar sürekli olarak yeniden düzenlenmekte; daha karmaĢık kanallar ve 

kapsüllenmiĢ renk cepleri oluĢmaktadır. 

 

 

Görsel 33. Fabian Oefner. Millefiori. (FerroakıĢkan, suluboya ve mıknatısların etkileĢim süreci). (Behance). 

https://goo.su/svErAD 

 

Oefner, "tuhaf görünümlü yapılar" olarak tanımladığı (Cade, 2014) bu yüzey 

morfolojilerini ferroakıĢkanın doğası gereği muhafaza edememekte ancak fotoğraf veya eĢ 

zamanlı görüntüleme teknikleriyle sergileyebilmektedir (Görsel 34). 

 

 
 

Görsel 34. Fabian Oefner. Millefiori. (FerroakıĢkan, suluboya ve mıknatısların etkileĢimi sonucu oluĢan 

görüntüler). (Behance). https://goo.su/FJN6pL 

 

2.7. Eric Mesple 

Amerikalı sanatçı Eric Mesple, bilgisayar bilimi ile sanatı birleĢtiren, izleyiciyle etkileĢimi 

https://goo.su/svErAD
https://goo.su/FJN6pL
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önceleyen bir pratiğe sahiptir (Mesple, 2026a). Sanatçı, 11 yaĢında demirciliğe baĢlamıĢ ve 

14 yaĢında bir dökümhanede çalıĢarak kamusal heykeller üretmeye baĢlamıĢtır. Lisans 

eğitimini Rocky Mountain College of Art and Design'da Heykel alanında tamamlamıĢ, 

2011 yılında ise Kaliforniya Üniversitesi, Irvine'den Sanat, Bilgisayar Bilimi ve 

Mühendislik alanında yüksek lisans derecesi almıĢtır (Mesple, 2026a; Wired, 2020). 

Mesple'nin pratiğinde mıknatıs, ferroakıĢkanı harekete geçiren ve izleyiciyle eser 

arasındaki etkileĢimi kuran temel unsur olarak öne çıkmaktadır. Sanatçı, ferroakıĢkanla ilk 

kez yüksek lisans öğrencisiyken bilimsel bir makale aracılığıyla tanıĢmıĢ ve bu 

malzemenin özelliklerini okudukça onu sanatında kullanma isteği duymuĢtur (Wired, 

2020). Bu malzemeyle gerçekleĢtirdiği ilk proje olan Machine: Affecting Effect'te büyük 

bir kürenin içine güçlü bir mıknatıs yerleĢtirmiĢtir (Görsel 35). 

Kaidenin içine yerleĢtirilmiĢ altı ultrasonik sensör, izleyicinin konumunu algılayarak bir 

Arduino mikrodenetleyiciye iletmekte, mikrodenetleyici, sanatçının kendi yazdığı 

programla mıknatısı 360 derece döndürerek ve yukarı-aĢağı hareket ettirerek izleyicinin 

bulunduğu tarafa yönlendirmektedir. FerroakıĢkan ise mıknatısın konumuna bağlı olarak 

izleyicinin olduğu tarafa doğru kürenin yüzeyinde geometrik desenler oluĢturacak biçimde 

hareket etmektedir. Bir baĢka izleyici daha yakına geldiğinde ise heykel önceki izleyiciye 

olan ilgisini kaybederek yeni izleyiciyi takip etmeye baĢlamaktadır (Mesple, 2026b).  

 

 

Görsel 35. Eric Mesple. Machine: Affecting Effect. 2010, (Solda, eserin genel görünümü. Sağda, 

ferroakıĢkanın küre yüzeyindeki geometrik desenlerinin yakın görüntüsü). (Eric Mesple Official). 

https://goo.su/QssmKA 

 

Sanatçının bir diğer projesi olan Ferroflection serisi, binlerce elektromıknatıs ve özel 

yazılım kullanarak izleyicinin silüetini ferroakıĢkan üzerinde gerçek zamanlı olarak 

https://goo.su/QssmKA
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yansıtmaktadır. Mesple bu eserin çıkıĢ noktasını, çocuklukta oynanan ve el basıldığında 

Ģeklini alan iğneli oyuncaklara benzetmektedir (Wired, 2020). Ġlk olarak Ferreflection Wall 

adıyla dikey bir duvar olarak inĢa edilen çalıĢma, ferroakıĢkanı yüzey boyunca dolaĢtıran 

pompaların sürekli arızalanması nedeniyle baĢarısız olmuĢ, sanatçı bu sorunu çözmek için 

tüm düzeneği yatay bir havuza dönüĢtürerek Ferreflection Pool'u üretmiĢtir (Görsel 36) 

(Wired, 2020; Barnes, 2017). Bu versiyonda, Mesple'nin her birini kendisinin ürettiği 320 

elektromıknatıs, gerçek zamanlı video iĢleme ve mikroiĢlemcilerle bir araya getirilerek 

izleyicinin hareketli vücudunun yansıtıcı silüetleri oluĢturulmaktadır (Mesple, 2026b; 

Mesple, 2026a). Sistem, eski bir Xbox aracılığıyla yakalanan görüntüyü bir 

mikrodenetleyiciye iletmekte; mikrodenetleyici de sürücü kartlarına hangi 

elektromıknatısların açılıp kapanacağını bildirerek izleyicinin piksel benzeri bir temsilini 

üretmektedir (Wired, 2020; Mesple, 2026a). 

 

 
Görsel 36. Eric Mesple. Ferreflection Pool. (Solda,izleyicinin ferroakıĢkan yüzeyinde oluĢan silüeti. Sağda, 

elektromıknatısların ferroakıĢkan üzerinde oluĢturduğu piksel benzeri desenlerin yakın çekimi). (Eric Mesple 

Official). https://goo.su/dZ7k85 

 

Mesple, metal iĢçiliğini ferroakıĢkanla birleĢtirdiği mıknatıslı eserler de üretmiĢtir. 

Bunlardan biri olan 2016 tarihli Killing Time adlı çalıĢmasında, izleyici yaklaĢtığında bir 

sensör varlığını algılamakta ve heykelin ağzında konumlanan el yapımı elektromıknatısı 

tetikleyerek ferroakıĢkanı nefes alıp verir gibi ritmik hareketlerle alt taraftaki kap 

içerisinden çekip bırakmaktadır (Mesple, 2026b). YaklaĢık sekiz ayda tamamlanan bu eser 

için sanatçı, yaklaĢık 450 kilogram kaldırabilecek güçte bir elektromıknatıs üretmiĢtir. Bu 

ölçekteki bir mıknatısta ısınma, manyetik alan verimliliğini düĢürdüğü için özel bir 

soğutma sistemi geliĢtiren Mesple (Wired, 2020); malzeme seçimi, ölçek, çalıĢma süresi ve 

ferroakıĢkanın parlama noktası gibi teknik konuları da aynı anda çözmek zorunda kaldığını 

belirtmiĢtir (Barnes, 2017). 

https://goo.su/dZ7k85
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Görsel 37. Eric Mesple. Killing Time. (bronz, alüminyum, çelik, cam, elektromıknatıs, ferroakıĢkan, 

mikrodenetleyici ve sensörler / 198 × 84 × 84 cm). (Eric Mesple Official).  https://goo.su/obdUizz  

 

 

2.8. Ahmed Mater 

 

Suudi Arabistanlı sanatçı ve tıp doktoru Ahmed Mater, sanatını gelenek ile yenilik, miras 

ile küreselleĢme gibi karĢıtlıkların kesiĢim noktasında konumlandırmıĢtır (Mater, 2026a). 

Sanatçının ilk olarak 2009 Venedik Bienali'nde bir enstalasyon olarak sergilediği 

Magnetism serisinin ilk çalıĢması, (Christies, 2025) mıknatısın fiziksel çekim gücü ile 

manevi çekim arasında kurduğu paralellik bakımından özgün bir yaklaĢım sunmuĢtur. 

Serinin çıkıĢ noktası, sanatçının çocukluğunda dedelerinin kendisine anlattığı hac 

deneyimlerine dayanmaktadır. Dedeleri, Kabe'ye doğru hissettikleri çekimi "adeta 

manyetik bir çekim" olarak tarif etmiĢtir (Mater, 2026b). Bu imge, sanatçının zihninde 

kalıcı bir yer edinmiĢ ve çekim enerjisi ile onun manevi bağlantısı üzerine araĢtırmalarının 

temelini oluĢturmuĢtur (Christies, 2025). 

 

Mater, eserin kurgusu için ise çocukken okulda oynadığı bir oyundan ilham almıĢtır. Demir 

tozlarını bir masanın üzerine yayıp, alttan bir mıknatısla hareket ettirdiği ve demir tozlarını 

yürüyen, koĢan insanlar olarak hayal ettiği bu oyun (Christies, 2025), sanatçının elinde 

güçlü bir görsel metafora dönüĢmüĢtür.  

 

Mater, bu çocukluk anısından yola çıkarak oluĢturduğu manyetik düzenekte, bir mıknatısın 

etrafına demir tozları yerleĢtirmiĢ ve alttan baĢka bir mıknatısla onları hareket ettirmiĢtir 

(Görsel 38). Sanatçının kendi ifadesiyle, "tek bir hareketle tüm tozlar çekilip ayağa 

https://goo.su/obdUizz
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kalkmakta, tıpkı ortadaki tek bir nesneye doğru çekilen insanlar gibi durmaktadır" 

(Christies, 2025). Bu kompozisyonda ortadaki siyah küpün (mıknatısın) Mekke'yi ve 

Kabe'yi, demir tozlarının ise Ġslam'ın en kutsal mekanının görünmez çekimiyle bir araya 

gelen Müslümanları temsil ettiği söylenebilir. 

 

Mater, Magnetism serisini "duygusal bir iĢ" olarak tanımlamakta ve bu serinin yalnızca 

fiziksel bir çekimin temsili olmadığını, aynı zamanda sevginin ruhani bir temsili olduğunu 

vurgulamaktadır (Christies, 2025).  

 

 
 

Görsel 38. Ahmed Mater. Magnetism. 2009, (mıknatıs ve demir talaĢı / 200 × 90 × 90 cm). (Ahmed Mater 

Official). https://goo.su/zI28Z ; https://goo.su/GkawNZ 

 

2.9. Jolan van der Wiel 

 

Hollandalı deneysel tasarımcı Jolan van der Wiel, 2011 yılında geliĢtirdiği yöntemle 

mıknatısı doğrudan bir form biçimlendirme aracı olarak kullanan öncü bir isimdir. Van der 

Wiel’in sanat pratiği, Gerrit Rietveld Akademisi’ndeki eğitimi sırasında ĢekillenmiĢtir 

(Treggiden, 2014). Sanatçı, 2011 tarihli Nothing is Something baĢlıklı mezuniyet 

projesinde, evrensel varlığına rağmen görünmez kalan fenomenleri keĢfetme ve 

görselleĢtirme amacıyla yerçekimi fenomenine yönelmiĢ ve bu kuvveti kendi zıt gücü olan 

manyetik kuvvet ile manipüle ederek somutlaĢtırmaya çalıĢmıĢtır (Basulto, 2012; Van der 

Wiel, 2021).  Bu iki kuvvetin birbiriyle girdiği fiziksel mücadele, sanatçı için baĢlı baĢına 

bir form oluĢturma yöntemine dönüĢmüĢ ve ilk kez Gravity Stool adlı çalıĢmasıyla 

uygulama alanı bulmuĢtur (Görsel 39). Söz konusu çalıĢmanın üretim sürecindeki temel 

prensip, akıĢkan bir malzemenin güçlü mıknatıslar aracılığıyla yerçekimine karĢı koyarak 

boĢlukta form kazanmasıdır. Van der Wiel (2021), bu yöntemle tasarım sürecindeki insan 

müdahalesini asgari düzeye indirerek nihai formun oluĢumunu tamamen doğal kuvvetlerin 

https://goo.su/zI28Z
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dinamik etkileĢimine bıraktığını belirtmektedir. 

 
Projenin baĢından itibaren, bir adım geri çekilip doğal fenomenin kendisinin nesnenin 

nihai Ģeklini belirlemesine izin vermeyi amaçladım. Doğal bir fenomeni iĢlevsel bir nesne 

yaratmak için nasıl kullanabiliriz? Biz insanlar için bir Ģey yaratmak için çevreyle nasıl 

birlikte çalıĢabiliriz? Tasarımcı olarak rolüm, nesnenin Ģekil alabileceği koĢulları 

belirlemekten baĢka bir Ģey olmamalıydı (Van der Wiel, 2021). 
 

 

 
Görsel 39. Jolan van der Wiel. Gravity Stool. 2012, (h. 25 cm, çap 32 cm). (MutualArt). 

https://goo.su/n8PqKHs 

 

Sürecin teknik altyapısı, sanatçı tarafından özel olarak tasarlanan ve The Gravity Tool 

olarak adlandırılan manyetik bir düzeneğe dayanmaktadır (Görsel 40). Bu düzenek, 

elektriğe ihtiyaç duymayan, iki ağırlık vasıtasıyla dengelenen ve birkaç güçlü mıknatıstan 

oluĢan bir sistemdir (Van der Wiel, 2021). Bu düzeneğin iĢleyiĢi, mıknatısların dikey 

eksendeki hareketi üzerine kuruludur. Üretim baĢlamadan önce üstteki mıknatıslar 

malzemenin bulunduğu hazneye doğru indirilir ve manyetik kuvvete tepki vermesi için 

kısa bir süre beklenir (Chin, 2012). Ardından mıknatıslar yukarı çekilmeye baĢlandığında, 

yerçekimine direnç gösteren bir çekim kuvveti yaratarak malzemeyi de yukarı doğru çeker 

ve nihai formu belirleyen bir tür "görünmez kalıp" görevi görür (Chin, 2012; Van der Wiel, 

2021). Van der Wiel (2021), bu sürecin her seferinde farklı sonuçlar verdiğini ve üretilen 

her nesnenin biricik olduğunu vurgulamaktadır. 
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Görsel 40. Jolan van der Wiel. Gravity Tool’da Gravity Stool’un Ģekillendirilme anı. (Designboom). 

https://goo.su/2uqHfm 

 

Söz konusu Ģekillendirme sürecinde kullanılan malzeme, van der Wiel'in The Gravity Tool 

düzeneği ile uyumlu çalıĢabilmesi için özel olarak geliĢtirdiği ferromanyetik özelliklere 

sahip bir kompozittir. Bu malzeme  farklı plastik bileĢenleriyle karıĢtırılmıĢ demir 

tozlarından oluĢmaktadır (Van der Wiel, 2021). Van der Wiel: 

 

Manyetik sanat için gerekli malzemeler henüz mevcut olmadığı için, tabure benzeri bir 

nesne yapmanın mümkün olup olmadığını görmek için küçük ve büyük mıknatıslarla 

deneyler yaptım. Bu malzemelerin artık mevcut olduğunu söylemekten mutluluk 

duyuyorum (Van der Wiel, 2021). 

 

Sanatçı piyasada bulunan sıvı poliüretanların kuruduklarında çok yuvarlak veya fazla 

kırılgan formlar oluĢturması nedeniyle projenin baĢlangıç aĢamasında yaklaĢık iki ay süren 

bir araĢtırma süreciyle doğru malzeme karıĢımını optimize etmiĢ ve bu sayede hem 

karakteristik organik sivrilikleri koruyan hem de yapısal dayanıklılık sunan bir karıĢım 

elde etmiĢtir (Prime, 2014). Van der Wiel: “Piyasada birçok sıvı plastik var, ancak 

kurutulup gerildiğinde doğru formları oluĢturmuyorlardı; bazılarının köĢeleri çok yuvarlak, 

diğerleri ise çok keskin ve kırılgandı” (Prime, 2014). 

 

Malzemenin bileĢimindeki demir tozu oranı toplam karıĢımın %50'sinden fazlasını 

oluĢturmakta, bu durum karıĢıma karakteristik koyu bir renk kazandırmaktadır (Van der 

Wiel, 2021). Sanatçı, bazen bu koyu metalik tona zıtlık oluĢturması amacıyla karıĢıma 

kırmızı, yeĢil veya mor renk pigmentleri ekleyerek tasarımcı müdahalesi ile doğal fenomen 

arasındaki farkı vurguladığını belirtmektedir (Görsel 41) (Van der Wiel, 2021). Manyetik 

alanın etkisiyle Ģekillenen bu kompozit malzeme, yaklaĢık yarım saat içerisinde kürleĢerek 

https://goo.su/2uqHfm
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(sertleĢerek) kazandığı formu muhafaza eden kalıcı bir nesneye dönüĢmektedir (Chin, 

2012).  

 

 
Görsel 41. Jolan van der Wiel. Gravity Stool. 2016, (demir, poliüretan, pigment / 29.5 × 34.4 × 32.3 cm). 

(National Gallery of Victoria). https://goo.su/yaGCjJe 

 

Bu yenilikçi üretim yöntemi, tasarımcının Gravity Stool çalıĢmasıyla 2012 yılında 

Almanya'daki imm cologne ticaret fuarında genç tasarımcılar için düzenlenen [D3] 

YarıĢması'nda birincilik ödülüne layık görülmesini sağlamıĢtır (Etherington, 2012). Elde 

edilen bu baĢarı, yöntemin farklı disiplinlere taĢınmasına zemin hazırlamıĢtır. 

 

Van der Wiel’in mıknatıslarla Ģekillendirme yöntemi, bu sürecin bir devamı olarak 2013 

yılında moda tasarımcısı Iris van Herpen ile gerçekleĢtirilen iĢ birliği sayesinde giyilebilir 

formlara uyarlanmıĢtır. Wilderness Embodied ve Magnetic Motion koleksiyonları 

kapsamında geliĢtirilen elbiseler ve aksesuarlar, temelde Gravity Stool projesindeki 

mıknatısın çekme ve itme kuvvetlerine dayalı üretim prensibini sürdürmektedir (Görsel 42) 

(Chin, 2014; Madlener, 2013). Ancak yöntemin mobilyadan moda disiplinine evrilmesi, 

önemli teknik farklılıkları beraberinde getirmiĢtir. Van der Wiel, mobilya tasarımlarındaki 

sert yapılı poliüretan formların aksine, giyilebilir nesneler için çok daha detaylı ve esnek 

dokular oluĢturmaya olanak tanıyan daha yumuĢak bir malzeme kompozisyonu ile yeni bir 

teknik geliĢtirmiĢtir (Chin, 2014; Madlener, 2013). Bu süreç, mobilya tasarımına kıyasla 

daha yüksek düzeyde bir detay hassasiyeti, sabır ve farklı bir beceri seti gerektirmiĢtir 

(Madlener, 2013). Ortaya çıkan formlar, malzemenin manyetik alan etkisiyle adeta 

vücudun üzerinden dıĢarıya doğru organik bir biçimde filizlendiği illüzyonunu 

yaratmaktadır (Madlener, 2013). 

https://goo.su/yaGCjJe
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Görsel 42. Iris van Herpen & Jolan van der Wiel. Ortak çalıĢmalar, (Solda, Wilderness Embodied 

koleksiyonundan Magnetic Moon Dress, 2013, sağda, Magnetic Motion koleksiyonundan bir ayakkabı). 

(Wikimedia Commons / Dezeen). https://goo.su/epPUSm ve https://goo.su/CmzjezX 

 

Van der Wiel, malzeme ve yöntem üzerine araĢtırmalarını daha da ileri götürerek, mobilya 

ve giyilebilir çalıĢmalarında ortak olarak kullandığı poliüretan esaslı malzemeleri 

çeĢitlendirmiĢ, yöntemini geleneksel bir malzeme olan seramik çamuruna da uyarlamıĢtır. 

 

2.9.1. Jolan van der Wiel: Seramik Uygulamalar 

 

Jolan van der Wiel, 2011 yılında poliüretan esaslı kompozitlerle çalıĢtığı mıknatıslarla 

Ģekillendirme yönteminin seramik disiplinindeki uygulanabilirliğini araĢtırmak üzere 

Hollanda'daki Avrupa Seramik ÇalıĢma Merkezi'nde (EKWC) bir konuk sanatçı 

programına katılmıĢtır (Hu, 2014; Treggiden, 2014). Yaptığı araĢtırmalar sonucunda 

seramik disiplinine özgü yeni kompozit bir malzeme formülasyonu geliĢtirmiĢtir (Hu, 

2014; Prime, 2014). Van der Wiel: “Tamamen farklı yeteneklere sahip bir seramik ve 

bence onunla çalıĢmayı tercih ediyorum çünkü doğaya çok daha yakın bir Ģekilde 

yaratıyorum. Kuvvete daha yakın bir iliĢki” (Prime, 2014). 

 

Dragonstone olarak adlandırılan bu kompozit malzeme, krema kıvamında seramik çamur 

süspansiyonu (clay slip) ve demir tozu karıĢımından oluĢmaktadır (Hu, 2014). KarıĢımdaki 

çamur ve metal katkı oranları ise Stinson’un (2014) belirttiğine göre %90 çamur (clay), 

%10 demir tozudur. 

https://goo.su/epPUSm
https://goo.su/CmzjezX
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Dragonstone'un Ģekillendirme süreci, mıknatıslarla gerçekleĢtirildiği için Gravity Stool ile 

aynı temel prensibe dayanmakla birlikte, seramik çamurunun poliüretan malzemeye 

kıyasla çok daha yavaĢ sertleĢmesi, uygulama yönteminde önemli bir farklılaĢmayı zorunlu 

kılmıĢtır. Bu nedenle süreç, 3 boyutlu yazıcılardaki eklemeli imalat (additive 

manufacturing) teknolojilerine benzer bir mantıkla, malzemenin katmanlar halinde 

biriktirilmesi üzerine kuruludur (Gocha, 2015; Prime, 2014).  

 

“Gravity Tool'da olduğu gibi tek bir kesintisiz hareket yerine, Dragonstone'un katmanlar 

halinde inĢa edilmesi gerekiyor çünkü yeni seramiğin kürleĢme süreci zaman alıyor ve 

mukavemet için tamamen kuruması gerekiyor” (Prime, 2014). 

 

Kompozit karıĢım bir Ģırınga (Gocha, 2015) veya nozül aracılığıyla manyetik alan altındaki 

bir turnet (rotating surface) yüzeyine veya bir kalıp içine ekstrüze edilerek yavaĢça 

uygulanmaktadır (Görsel 43) (Treggiden, 2014; Stinson, 2014). 

 

 
 

Görsel 43. Jolan van der Wiel. Dragonstone üretim süreci, (kompozit malzemenin Ģırınga ile ekstrüzyon 

anı). (Dezeen / Core77). https://goo.su/CyK9NU ; https://goo.su/NXuzUt 

 

Mıknatısların oluĢturduğu manyetik kuvvet, bu kompozit malzemeyi yukarı doğru çekerek 

kuruyup sertleĢene kadar havada asılı tutar; böylece herhangi bir kalıba ihtiyaç duymadan 

organik formların oluĢmasına imkan tanır (Gocha, 2015; Treggiden, 2014). Bu 

çalıĢmalarıyla van der Wiel, ilk olarak poliüretan esaslı malzeme üzerinde uyguladığı 

mıknatıslarla Ģekillendirme yönteminin, seramik disiplininde de kullanılabileceğini 

göstermiĢtir (Görsel 44). 

https://goo.su/CyK9NU
https://goo.su/NXuzUt
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Görsel 44. Jolan van der Wiel. Dragonstone. (Dezeen). https://goo.su/wScmk 

 

Bununla birlikte sanatçı, Magnetism Meets Architecture (Mimarlık Manyetizma ile 

BuluĢuyor) projesiyle seramik disiplinindeki bu araĢtırmalarını mimari bir boyuta 

taĢımıĢtır (Treggiden, 2014). Sanatçıya göre seramik çamurunun manyetizma ile 

Ģekillendirilebilmesi, bu yöntemin çimento ve beton gibi malzemelerle büyük ölçekli inĢaat 

ve mimarlık alanlarında da uygulanabileceğini göstermektedir (Gocha, 2015; Prime, 2014). 

Van der Wiel, mimarların yalnızca kaba Ģekli belirlediği, nihai formun ise doğal kuvvetler 

tarafından Ģekillendirildiği bir üretim sürecini hayal ederek, oluĢturduğu formların 

geleceğin "ilk modelleri" olduğunu belirtmektedir (Görsel 45) (Hu, 2014; Treggiden, 

2014). 

 

 
Görsel 45. Jolan van der Wiel. Magnetism Meets Architecture. Dragonstone mimari modeller. (Dezeen). 

https://goo.su/EQpcBzf 
 

https://goo.su/wScmk
https://goo.su/EQpcBzf
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Sanatçı aynı zamanda bu yöntemle klasik vazo formlu seramikler de üretmiĢtir. Bu eserler 

2019-2021 yılları arasında Hollanda'daki Princessehof Ulusal Seramik Müzesi'nde 

sergilenmiĢtir (Görsel 46) (Princessehof, 2026). 

 

 

Görsel 46. Jolan van der Wiel. Dragonstone. (Princessehof National Museum of Ceramics). 

https://shortlink.uk/1qjBv 

 

Van der Wiel'in Gravity Stool ile baĢlayan ve seramik de dahil olmak üzere farklı 

disiplinlere yayılan pratiği, mıknatısın sanatsal kullanımında formun bu doğal kuvvet 

aracılığıyla Ģekillendirilebildiği özgün bir yaklaĢımı temsil etmesi bakımından dikkat 

çekicidir. 

 

2.10. Sabri Ben-Achour 

 

Mıknatısı doğrudan bir Ģekillendirme aracı olarak kullanan bir diğer isim, Tunus asıllı 

Amerikalı seramik sanatçısı Sabri Ben-Achour'dur. Üst üste dizilmiĢ süper mıknatıslar 

(super magnets) kullanarak demir tozu katkılı çamuru manyetik alan içinde 

Ģekillendirmekte (Raw & Refined, 2025); Van der Wiel'de olduğu gibi Ģırıngayla ekstrüze 

ederek formu oluĢturmaktadır (Görsel 47). Sanatçı bu süreçte, bir yandan wabi-sabi 

felsefesinden beslenerek formun oluĢumunu doğal kuvvetlere bırakmayı benimsediğini 

(Raw & Refined, 2025); diğer yandan ise forma sürekli müdahale ettiğini, çamuru “dürtüp, 

itip, yönlendirdiğini” belirtmektedir (Raw & Refined, 2025). Bu ikili tutumun, sanatçının 

doğanın iĢleyiĢine duyduğu hayranlık ile yaratım sürecindeki kontrol arzusu arasında 

salınan pratiğinin karakteristik bir yönüne iĢaret ettiği söylenebilir. 

https://shortlink.uk/1qjBv
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Görsel 47. Sabri Ben-Achour. KarıĢımın bir kalıp içine Ģırıngayla ekstrüze edilme anı. (YouTube). 

https://shortlink.uk/1vHyV 

 

Daha çok modüler bir üretim sistemiyle çalıĢan Ben-Achour, demir tozu katkılı çamuru tek 

tek kalıplar içine ekstrüze ederek geometrik parçalar halinde üretmekte ve bu parçaları bir 

araya getirerek sivri uzantılı küresel kompozisyonlar oluĢturmaktadır (Görsel 48). 

 

 

 
 

Görsel 48. Sabri Ben-Achour.. Modüler parçalar ve bitmiĢ eser, (YouTube). https://shortlink.uk/1vHzf ; 

https://shortlink.uk/1qjBK 

 

 

https://shortlink.uk/1vHyV
https://shortlink.uk/1vHzf
https://shortlink.uk/1qjBK
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3.BÖLÜM: DEĞĠġKENLERĠN ĠNCELENMESĠ YÖNTEM VE BULGULAR 

 

Mıknatısla seramik Ģekillendirme tekniği henüz yaygınlaĢmamıĢ alternatif bir tekniktir. 

Literatürde bu teknikle ilgili sınırlı sayıda kaynak bulunmakta olup, mevcut yayınlar 

genellikle tekniğin iki öncü uygulayıcısı olan Jolan van der Wiel ve Sabri Ben-Achour’un 

çalıĢmalarını konu edinmektedir. Bu iki sanatçının kullandığı teknik, ferromanyetik bir 

malzeme olan demir tozunun çamur süspansiyonuna ilave edilmesiyle oluĢan kompozit 

karıĢımın, mıknatısların manyetik kuvvetiyle Ģekillendirilmesi prensibine dayanmaktadır. 

Ancak bu temel prensibin ötesine geçildiğinde, tekniğin; elde edilecek formun morfolojik 

yapısı, mekanik direnci ve estetik karakteri üzerinde çeĢitli sonuçlar doğurabilecek pek çok 

değiĢken barındırdığı görülmektedir. Ne var ki ilgili kaynaklarda, bu değiĢkenlerin sonuç 

üzerindeki etkilerine dair uygulamaya dönük, sistematik ve yeterli pratik veri 

bulunmamaktadır. Oysa bir seramik sanatçısının bu teknikle kontrollü uygulamalar 

yapabilmesi için değiĢkenlerin etkilerini ve birbirleriyle etkileĢimlerini öngörebilmesi 

gerekmektedir. Literatürdeki bu eksikliğin giderilmesine katkı sağlamak ve tekniğin 

sunduğu biçimsel ve estetik olanakları keĢfetmek amacıyla; kompozit karıĢımdaki demir 

tozu ve su oranı, farklı metal tozu ve çamur bünyesi türevleri, polimerik bağlayıcı katkılar 

ve mıknatıs konfigürasyonu gibi temel değiĢkenlerin biçimleniĢ üzerindeki etkilerini 

anlamaya yönelik sistematik uygulamalar yürütülmüĢtür. Bu süreçte, on adet Y30 sınıfı 

ferrit mıknatıstan oluĢan sabit bir düzenek yardımıyla bu parametrelerin form geliĢimini 

nasıl yönlendirdiği incelenmiĢtir. Ardından manyetik alan etkisiyle oluĢan formların 

yapısal bütünlüklerini koruma eğilimleri ve mekanik mukavemetleri, fırınlama süreci 

sonrasındaki fiziksel durumları üzerinden ampirik ve nitel yöntemlerle değerlendirilmiĢtir. 

Son aĢamada bu tekniğin öncüsü sayılan Jolan van der Wiel ve Sabri Ben-Achour'un 

yaklaĢımlarından farklı olarak manyetik ile geleneksel Ģekillendirme yöntemlerinin bir 

arada kullanılmasıyla üretilen özgün seramik eserlere ve üretim sürecine yer verilmiĢtir. 

ÇalıĢmada kullanılan malzemeler, kurulan manyetik düzenek, izlenen yöntem ve elde 

edilen bulgular takip eden bölümlerde sırasıyla ayrıntılı olarak aktarılmıĢtır. Tüm bu 

sürecin ve benimsenen yöntemle üretilmiĢ seramik eserlerin baĢka sanatçı ve öğrencilere 

esin kaynağı olması amaçlanmıĢtır. 

 

3.1. Uygulama Öncesi Hazırlık  
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3.1.1. Kullanılan Malzemeler 

 

Kompozit karıĢımlarda, Refsan 756 (beyaz) ve Menemen (kırmızı) olmak üzere iki farklı 

düĢük dereceli seramik çamuru kullanılmıĢtır. (Görsel 49). Her iki çamur da kullanımdan 

önce kurutulmuĢ, merdane-havan yardımıyla öğütülerek ve 100 mesh elekten geçirilerek 

toz haline getirilmiĢtir. 

 

 
Görsel 49. Solda Refsan 756 (beyaz) seramik çamuru, sağda Menemen (kırmızı) çamuru. (KiĢisel ArĢiv). 

 

AraĢtırmanın bütçe sınırları nedeniyle; yüksek saflıkta, tanımlı kimyasal bileĢime ve 

tanecik boyutlarına sahip endüstriyel tozlar tedarik edilememiĢtir. Bunun yerine, maliyeti 

daha uygun ancak kimyasal bileĢimleri, tanecik boyutları, geometrileri ve üretim 

yöntemleri tam olarak bilinmeyen ve partiler arası yapısal tutarlılıkları sınırlı tozlar tercih 

edilmiĢtir. Bu doğrultuda, üç farklı yerel tedarikçiden dört farklı demir tozu örneği satın 

alınmıĢ ve süreç içinde A, A2, B ve C olarak kodlanmıĢtır (Görsel 50). Partiler arası 

farklardan kaynaklanacak iç tutarsızlığı önlemek amacıyla tüm uygulamalar her bir demir 

tozu varyasyonunun aynı partisinden alınan örnekleriyle yürütülmüĢtür. 

 

 
 

Görsel 50. Soldan sağa A demir tozu, A2 demir tozu, B demir tozu ve C demir tozu. (KiĢisel ArĢiv). 
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ÇalıĢmanın temel uygulama malzemesi olan A ve onun öğütülerek inceltilmiĢ versiyonu 

olan A2 demir tozları Arısoy firmasından temin edilmiĢtir. Satıcı beyanına göre tozların 

tanecik boyutları A demir tozunda 10–15, A2 demir tozunda ise 5–10 mikron aralığındadır. 

Uygulamada kullanılan tüm tozlar arasında yalnızca bu örneğin kimyasal analizine 

ulaĢılabilmiĢtir (Görsel 51). 

 

 
Görsel 51. A ve A2 Demir Tozu’nun ortak kimyasal analizi. 

 

B demir tozu WeChem firmasından satın alınmıĢ ve satıcı tarafından tanecik boyutunun 10 

mikron olduğu beyan edilmiĢtir. YıltaĢ Madencilik’ten temin edilen C demir tozunun ise 

satıcı tarafından “demir cürufu” olduğu aktarılmıĢ ancak tanecik boyutuna dair bir veri 

paylaĢılmamıĢtır. Her iki malzeme için firmalardan üretim yöntemi ve kimyasal analiz 

raporu talep edilmiĢ fakat geri dönüĢ alınamamıĢtır. Bununla birlikte, tozlar kendi içlerinde 

görsel ve dokunsal olarak kıyaslandığında tanecik boyutlarının, iriden inceye doğru B > A 

> A2 > C Ģeklinde olduğu gözlemlenmiĢtir. 

 

Süreçte iki farklı polimerik bağlayıcı kullanılmıĢtır. Ġlki ADL Seramik firmasından 

ADL053 kodlu su bazlı medyum, ikincisi ise yine aynı firmadan temin edilmiĢ toz 
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CMC’dir (Karboksimetil Selüloz). ADL053 kodlu medyum, satın alınan firmanın katalog 

verilerinde; etilen oksit ve doğal rezin derivatifleri içeren, 100 cPs viskoziteye (Brookfield) 

ve yaklaĢık 1035 gr/litre yoğunluğa sahip, pH 8 değerinde, adezyonu çok kuvvetli renksiz 

bir sıvı olarak tanımlanmaktadır (Çini Seramik Boyaları, t.y.). Sır olarak ise Refsan 

firmasının 1001 kodlu transparan seramik sırı tercih edilmiĢtir. 

 

3.1.2. Uygulama Düzeneği ve Sabitler 

 

Tüm uygulamalar, tez kapsamında tasarlanıp ahĢaptan üretilen sabit bir düzenek üzerinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu düzenekte, neodimyum gibi alternatiflerine kıyasla ekonomik ve 

yaygın bulunabilirliği nedeniyle tercih edilen 15 x 10 x 2 cm ölçülerinde Y30 sınıfı toplam 

10 adet ferrit mıknatıs kullanılmıĢtır. Satıcıdan temin edilen mıknatısların kutup yönleri 

üzerlerinde belirtilmediğinden, bir pusula yardımıyla N ve S kutupları belirlenmiĢ ve her 

bir mıknatısın ilgili kutbu iĢaretlenmiĢtir (Görsel 51). Aksi belirtilmediği sürece 

mıknatıslar, her biri kendi içinde zıt kutuplar üst üste dizilecek Ģekilde beĢerli iki gruba 

ayrılmıĢ, bu gruplar düzeneğin alt haznesi içine ve tavan rafı üzerine, zıt kutuplar birbirine 

bakacak Ģekilde paralel olarak yerleĢtirilmiĢtir. Mıknatıs grupları arası mesafe tüm 

uygulama sürecinde 22 cm aralığında tutulmuĢtur. 

 

 
Görsel 52.  Solda mıknatıs kutuplarının pusula yardımıyla belirlenmesi, sağda mıknatısların zıt kutuplar 

halinde düzeneğe yerleĢtirilmiĢ hali. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Gözlemlerin karĢılaĢtırılabilir olması için her uygulamada toplam kuru karıĢım (çamur tozu 

+ demir tozu) 100 gram olarak hazırlanmıĢ ve tüm karıĢımlar aynı boyutlarda deri sertliği 
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kıvamındaki çamur plakası üzerine uygulanmıĢtır. Uygulama öncesinde tutarlılığı 

sağlamak adına plakaya bir Ģablon ile 8 cm çapında dairesel bir çalıĢma sınırı çizilmiĢ, 

karıĢımların plaka yüzeyine tutunmasını sağlamak amacıyla bu alan uygulama öncesinde 

tırtıklanarak pürüzlendirilmiĢ ve balçık kıvamlı çamur süspansiyonu sürülmüĢtür (Görsel 

52). KarıĢımlar, her seferinde bu sınırın içine doğru alüminyum bir spatula ile kademeli 

olarak eklenmiĢtir (Görsel 53).  

 

 
 

Görsel 53. KarıĢımların uygulanacağı çamur plakasının hazırlanıĢ aĢaması. (KiĢisel ArĢiv). 

 

 
 

Görsel 54. KarıĢımın düzenek üzerine yerleĢtirilmiĢ plakaya spatula ile kademeli olarak eklenme aĢaması. 

(KiĢisel ArĢiv). 
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3.2. Uygulama Süreci ve Bulgular 

 

Bu bölümde yer alan tüm ampirik uygulamalarda; sisteme dahil edilen değiĢkenlerin, 

kompozit karıĢımların manyetik Ģekillenme davranıĢları, oluĢan formların morfolojileri, 

yüzey nitelikleri ve mekanik kuru dirençleri üzerindeki etkileri gözlemlenmiĢtir. Süreç 

hem nicel hem nitel veriler içermektedir. Çamur tozu, demir tozu, su ve bağlayıcı katkı 

oranları uygulama sürecinin nicel parametreleridir. Buna karĢın kompozit bünyenin 

reolojisi, oluĢan formların morfolojisi, kuruma çatlakları, oksitlenme eğilimleri, renk 

dönüĢümleri ve mekanik kuru dirençleri vb. doğrudan gözleme dayalı nitel olgulardır. 

Formlar seramik pratiğine dayalı ampirik dokunma deneyimi ve karĢılaĢtırmalı gözlemler 

aracılığıyla değerlendirilmiĢtir. Dolayısıyla gözleme dayalı bu nitel değerlendirmeler 

mutlak bir değer taĢımamakta olup, yalnızca bu araĢtırma kapsamındaki numunelerin 

birbirlerine kıyasla sergilediği göreli davranıĢları ortaya koymaktadır.  

 

3.2.1. Demir Tozu Oranının Etkisi 

 

Mıknatısla Ģekillendirme pratiğinin ilk aĢamasını oluĢturan bu uygulamada; seramik 

bünyeye ilave edilen demir tozu miktarının, malzemenin manyetik alana verdiği 

Ģekillenme tepkisini, nihai formun morfolojisini, yüzey niteliklerini ve kuruma/piĢme 

sonrasındaki mekanik direncini nasıl etkilediğini incelemek amaçlanmıĢtır. Bu doğrultuda; 

her demir tozu oranında manyetik bir tepki alınıp alınamayacağını test etmek ve 

değiĢkenlerin doğrusal etkilerini gözlemleyebilmek adına, sistematik gradyan (kademeli 

artıĢ) modeliyle %25, %50 ve %75’lik belirleyici oranlar seçilmiĢtir. Bu doğrultuda, farklı 

demir tozu oranlarına sahip üç temel kuru karıĢım reçetesi hazırlanmıĢ ve her biri farklı bir 

formülasyonu temsil edecek Ģekilde A, B, C olarak kodlanmıĢtır: 

 

 A Reçetesi: %25 demir tozu ve %75 çamur tozu 

 B Reçetesi: %50 demir tozu ve %50 çamur tozu 

 C Reçetesi: %75 demir tozu ve %25 çamur tozu 

 

ÇalıĢma kapsamındaki tüm uygulamalarda ilave edilecek su oranlarında, demir tozu ve 

çamur tozunun toplam kuru ağırlığı baz alınmıĢtır. Demir tozu oranındaki değiĢimin bünye 

üzerindeki etkilerini ilk aĢamada net bir Ģekilde gözlemleyebilmek ve bir referans noktası 

oluĢturmak adına, su miktarı tüm karıĢımlarda sabit tutulmuĢtur. Bu doğrultuda, toplam 



59 

 

kuru ağırlığı 100 gram olan reçetelerin her birine, kuru ağırlığın %50’sine karĢılık gelen 50 

ml su eklenerek sırasıyla A50-A, B50-A ve C50-A kodlu numuneler elde edilmiĢtir (Tablo 

1). Bu kodlama sisteminde; ilk harf kuru reçete formülasyonunu, ortadaki sayı eklenen su 

yüzdesini, sondaki harf ise kullanılan demir tozu çeĢidini temsil etmektedir. 

 

KarıĢım 

Kodu 

Çamur Tozu 

Oranı ve ÇeĢidi 

Demir Tozu 

Oranı ve ÇeĢidi 

Su Oranı Polimerik 

Bağlayıcı 

Oranı 

A50-A %75 (Refsan 756) %25 (A) %50 - 

B50-A %50 (Refsan 756) %50 (A) %50 - 

C50-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %50 - 

 

Tablo 1. Demir tozu oranın etkisi. Su oranlarında, toplam kuru karıĢım ağırlığı esas alınmıĢtır. 

 

 

Görsel 55. Soldan sağa doğru A50-A, B50-A ve C50-A numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 

 

Demir tozu oranı değiĢtikçe, kompozit karıĢımın hem kıvamında hem de manyetik alan 

altındaki Ģekillenme davranıĢında belirgin farklılıklar ortaya çıkmıĢ; buna bağlı olarak 

oluĢan sivri uzantıların sayısında, inceliğinde, yüzeydeki oksitlenmede ve mekanik kuru 

dirençte doğrudan değiĢimler gözlenmiĢtir. Demir oranının en düĢük olduğu A50-A 

karıĢımı %50 su ile yoğun/koyu bir kıvamda kalmıĢ ve manyetik alana karĢı herhangi bir 

hareket veya Ģekil değiĢimi sergilememiĢtir. Buna karĢılık aynı su oranında, B50-A 

karıĢımı krema kıvamına, demir oranı en yüksek olan C50-A karıĢımı ise akıĢkan bir 
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kıvama ulaĢarak belirgin Ģekillenme davranıĢları ortaya koymuĢtur. Bu karıĢımlar, 

Ģekillenme sırasında manyetik kuvvetin etkisiyle yüzeyden dik olarak yükselen, ucu sivri 

uzantılar oluĢturmuĢtur. Bu uzantılar; manyetik alan çizgileri boyunca hizalanan demir 

taneciklerinin, çamur süspansiyonunu da beraberinde sürükleyerek dikey yönde 

tırmanmasıyla meydana gelmiĢ ve kuruma tamamlandığında kalıcı olarak formunu 

korumuĢtur. KarıĢımdaki demir oranı arttıkça bu sivri uzantılar daha ince, yoğun ve 

belirgin bir yapı kazanmıĢ; buna paralel olarak, artan metal miktarına bağlı olarak 

yüzeydeki oksitlenme (paslanma) eğilimi de giderek artmıĢtır. 

 

Öte yandan, demir oranı arttıkça karıĢımda bağlayıcı görevi üstlenen çamur oranının 

azalması, kompozit bünyenin A50-A numunesinden C50-A numunesine doğru giderek 

daha kırılgan hale gelmesine ve kuru direncin belirgin biçimde düĢmesine yol açmıĢtır. Bu 

sonuçlar, demir tozu oranının Ģekillenme tepkisi üzerinde temel belirleyici olduğunu; her 

oranın aynı morfolojik etki ve direnci sağlamayacağını açıkça ortaya koymuĢtur. Bununla 

birlikte, aynı su miktarının her karıĢımda tamamen farklı bir kıvam ve yüzey karakteri 

yaratması; su oranının da en az demir oranı kadar hassasiyetle dikkate alınması gereken 

kritik bir değiĢken olduğunu göstermiĢtir. 

 

3.2.2. Su Oranının Etkisi 

 

Uygulamalar, daha önce tanımlanan A, B ve C temel reçeteleri üzerinde yürütülmüĢtür. 

Referans olarak belirlenen %50 su oranı temel alınarak, bu değerin altında (%25) ve 

üstünde (%75) birer değer belirlenmiĢtir. Üst değer olan %75 su oranı A, B ve C 

reçetelerinin tümünde uygulanabilmiĢtir (A75-A, B75-A, C75-A). Buna karĢılık, alt değer 

olarak belirlenen %25 su oranı B ve C reçeteleri için yeterli gelmemiĢ; karıĢımın spatula ile 

uygulama yapılamayacak kadar katı/toz halde kalmasına neden olmuĢtur. Bu nedenle, 

çalıĢılabilir kıvama ulaĢana kadar karıĢımlara kademeli olarak su eklenmiĢ; bu doğrultuda 

B reçetesi %40 su oranında (B40-A), C reçetesi ise %35 su oranında (C35-A) uygulanabilir 

kıvama ulaĢmıĢtır. A reçetesi ise %50 su oranında dahi son derece katı bir yapı 

sergilediğinden, bu değerin altındaki su oranları bu reçetede test edilmemiĢtir (Tablo 2).  
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KarıĢım 

Kodu 

Çamur Tozu Oranı 

ve ÇeĢidi 

Demir Tozu 

Oranı ve ÇeĢidi 

Su 

Oranı 

Polimerik 

Bağlayıcı Oranı 

A50-A %75 (Refsan 756) %25 (A) %50 - 

A75-A %75 (Refsan 756) %25 (A) %75 - 

B40-A %50 (Refsan 756) %50 (A) %40 - 

B50-A %50 (Refsan 756) %50 (A) %50 - 

B75-A %50 (Refsan 756) %50 (A) %75 - 

C35-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 - 

C50-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %50 - 

C75-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %75 - 

 

Tablo 2. Su oranının etkisi. Su oranlarında, toplam kuru karıĢım ağırlığı esas alınmıĢtır. 

 
Görsel 56. Soldan sağa doğru A50-A ve A75-A numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

 
Görsel 57. Soldan sağa doğru B40-A, B50-A ve B75-A numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 
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Görsel 58. Soldan sağa doğru C35-A, C50-A ve C75-A numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 

 

Öncelikle A reçetesinin %75 su içeren varyasyonu olan A75-A karıĢımı, bu suyla krema 

kıvamına ulaĢmasına rağmen manyetik alana tepki verip kayda değer bir dik Ģekillenme 

sergilememiĢtir. Bu sonuç, A reçetesindeki %25 demir oranının, karıĢımı harekete geçirip 

Ģekillendirmek için yeterli olmadığını ortaya koymuĢtur. 

 

B ve C reçetelerinde ise kompozit karıĢımların su oranları değiĢtirildikçe; aynı kuru 

bileĢime sahip olsalar bile form morfolojilerinin, yüzey niteliklerinin ve mekanik kuru 

dirençlerinin doğrudan farklılaĢtığı gözlemlenmiĢtir. Örneğin %75 oranında su içeren B75-

A ve C75-A karıĢımları, aĢırı akıĢkan bir kıvama gelmiĢ ve bu durum karıĢımın plaka 

üzerinde daha geniĢ bir alana yayılmasına yol açmıĢtır. Buna bağlı olarak oluĢan sivri 

uzantılar küçülmüĢ, sayıca artmıĢ ve daha ince yapılı bir morfoloji kazanmıĢtır. Bu yüksek 

su miktarı, karıĢımdaki bileĢenlerin birbiriyle bağını zayıflatarak katı-sıvı faz ayrıĢmasına 

(segregasyon) ve demir taneciklerinin manyetik çekim sırasında karĢılaĢtığı iç direncin 

azalmasına sebep olmuĢtur. Bu durum bir yandan sivri uzantıların tepe noktalarında demir 

oranı bakımından zengin, buna karĢılık çamurca fakir, kırılgan bir yapı oluĢmasına; diğer 

yandan manyetik alan çizgileri boyunca hizalanan demir taneciklerinin dikey yönde 

tırmanırken, karıĢımdaki suyun bir kısmının demir fazından ayrıĢarak plaka yüzeyine 

birikmesine yol açmıĢtır. Demir fazından ayrıĢan bu serbest su, deri sertliğindeki alt 

plakaya lokal olarak yoğun ve dengesiz bir nem nüfuzuna neden olarak plakada ani 

çatlamaları da tetiklemiĢtir. Bu yüksek su miktarı yalnızca plakaların değil, kuruma 

esnasında yoğun hacimsel küçülmeye bağlı olarak formların da çatlamasına yol açmıĢ, aynı 

zamanda yüzeydeki oksit lekelerini de artırmıĢtır.  

 

Su oranlarının azaltıldığı karıĢımlarda ise tam tersi bir reolojik ve morfolojik eğilim 

gözlemlenmiĢtir. Örneğin %40 su içeren B40-A ve %35 su içeren C35-A karıĢımlarının 



63 

 

nispeten yoğun ve koyu kıvamı, demir taneciklerinin karıĢım içinde mıknatısa doğru 

rahatça hareket edip sivrileĢmesine karĢı daha yüksek bir fiziksel iç direnç oluĢturmuĢ, 

böylece daha fazla su içeren karıĢımlara kıyasla daha kalın yapılı ve daha az sayıda sivri 

uzantı meydana gelmiĢtir. Bu fiziksel karakter, koyu kıvamlı karıĢımların aynı zamanda üst 

üste yığma yoluyla daha yüksek dikey profilli formlar oluĢturmaya da elveriĢli olduğunu 

göstermiĢtir.  

 

Sonuç olarak; mıknatısla Ģekillendirme pratiğinde demir-çamur kompozitlerindeki su 

oranı, sadece karıĢımın kıvamını belirleyen bir değiĢken değil; formda elde edilmek istenen 

uzantıların sıklığını, kalınlığını, dikey yönde tırmanma sınırlarını  ve mekanik direncini 

doğrudan belirleyen temel bir tasarım unsurudur. 

 

3.2.3. Farklı Demir Tozlarının Etkisi 

 

KarıĢımlarda farklı demir tozları kullanımının manyetik Ģekillendirme sürecini ve oluĢacak 

formları nasıl etkilediğini gözlemlemek amacıyla; A, B ve C demir tozları birbiriyle 

kıyaslanmıĢtır. Bu tozlarla hazırlanan karıĢımların kıvam farklılıklarının manyetik 

Ģekillenme davranıĢını doğrudan etkileyebileceği ve karĢılaĢtırma verilerini yanıltabileceği 

öngörüldüğünden; uygulama sürecinde su oranı yerine “fiziksel kıvam” (çalıĢma kıvamı) 

baz alınmıĢ ve her bir karıĢım benzer akıĢkanlık değerlerini sağlayacak Ģekilde 

dengelenmiĢtir. Buna göre; A demir tozu %35, B demir tozu %30, C demir tozu ise %50 su 

oranı ile benzer bir çalıĢma kıvamına ulaĢmıĢtır (Tablo 3). Böylece kıvam kaynaklı 

değiĢkenler elimine edilerek, Ģekillenme sırasındaki farklılıkların doğrudan incelenen 

demir tozlarının kendi karakteristiğine bağlı olarak gözlemlenmesi sağlanmıĢtır. 

 

KarıĢım 

Kodu 

Çamur Tozu 

Oranı ve ÇeĢidi 

Demir Tozu Oranı 

ve ÇeĢidi 

Su 

Oranı 

Polimerik 

Bağlayıcı Oranı 

C35-A 

(Referans) 

%25 (Refsan 756) %75 (A) %35 - 

C30-B %25 (Refsan 756) %75 (B) %30 - 

C50-C %25 (Refsan 756) %75 (C) %50 - 

Tablo 3. Farklı demir tozlarının etkisi. Su oranlarında, çamur ve demir tozunun toplam kuru karıĢım ağırlığı 

esas alınmıĢtır. 
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Görsel 59. Soldan sağa doğru C35-A, C30-B ve C50-C numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 
 

Piyasada genel bir adlandırmayla “demir tozu” olarak satılan her hammaddenin, manyetik 

Ģekillendirme pratiğinde standart bir etki oluĢturmadığı gözlemlenmiĢ; demir tozu 

tercihinin sürecin çıktılarını doğrudan belirleyen bir tasarım parametresi olduğu 

anlaĢılmıĢtır. Uygulama sürecinde kullanılan her bir demir tozu, oluĢan formun 

morfolojisini, yüzey niteliğini ve mekanik direncini farklı bir Ģekilde etkilemiĢ ve 

değiĢtirmiĢtir. Örneğin B tozu, diğerlerine kıyasla formda daha yüksek profilli ve ince 

uzantılı bir morfoloji oluĢtururken; C tozu Ģekillendirme esnasında spatuladan plakaya ani 

ve Ģiddetli bir geçiĢ reaksiyonu sergilemiĢ; karıĢımın kontrollü aktarımını zorlaĢtırarak 

daha dağınık yığılmalardan oluĢan bir form karakterinin ortaya çıkmasına neden olmuĢtur. 

B ve A tozları yüzeyde lokal oksit lekeleri oluĢtururken, C tozu oksitlenme oluĢturmamıĢ, 

forma monokrom, antrasit bir renk ve daha pürüzsüz bir doku kazandırarak farklı bir görsel 

sonuç doğurmuĢtur. B ve C tozları nispeten daha iyi bir mekanik direnç sağlarken, A demir 

tozu, B ve C tozlarına kıyasla formun daha hassas, kırılgan ve kolayca dağılan bir yapıda 

olmasına yol açmıĢtır. 

 

Tozların standart bir sonuç oluĢturmaması, manyetik Ģekillendirme pratiğinde ve sanatçının 

müdahale alanında bir çeĢitlilik olarak değerlendirilmiĢtir. Ancak bu çeĢitlilik beraberinde 

önemli bir teknik risk ve tutarsızlık potansiyeli de taĢımaktadır. Üretim yöntemi ve 

kimyasal bileĢimi bilinmeyen demir tozlarındaki bu standart dıĢılık; formun manyetik 

duyarlılığında, görsel niteliklerinde ve mekanik direncinde öngörülemez sapmalara yol 

açarak sanatsal uygulamanın tekrarlanabilirliğini ve oluĢturulacak formların yapısal 

bütünlüğünün korunmasını zorlaĢtırmaktadır. Bu durum, sanatçının her yeni hammadde 

tedariğinde süreci yeniden deneyimlemesini zorunlu kılacak; beklenmeyen yapısal 
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baĢarısızlıklar nedeniyle zaman ve emek kayıplarına zemin hazırlayacaktır. Bu nedenle, 

manyetik Ģekillendirme pratiğinde potansiyel estetik zenginlikler hedeflenirken, demir 

tozlarının bu öngörülemez karakteri daima göz önünde bulundurulmalı; daha tutarlı 

sonuçlar elde edebilmek adına ise teknik dokümantasyon ve standardizasyon sağlayabilen 

kurumsal tedarikçiler değerlendirilmelidir. 

 

3.2.4. Demir Tozunun Tanecik Boyutunun Etkisi 

 

Bir önceki bölümde A demir tozunun, B ve C tozlarına kıyasla formun mekanik direncini 

düĢürdüğü; daha hassas, kırılgan ve kolayca dağılan bir yapıya yol açtığı tespit edilmiĢti. 

Bu yapısal hassasiyeti aĢmak ve aynı hammadde türünün daha ince taneli varyasyonu ile 

mekanik direncin iyileĢtirilip iyileĢtirilemeyeceğini incelemek adına; A demir tozu ile bu 

tozun mekanik olarak öğütülerek küçültmüĢtür varyasyonu olan A2 demir tozu 

kıyaslanmıĢtır. Her iki tozla hazırlanan karıĢımların kıvam farklılıklarının manyetik 

Ģekillenme davranıĢını doğrudan etkileyebileceği ve karĢılaĢtırma verilerini yanıltabileceği 

öngörüldüğünden; deneysel süreçte su oranı yerine “fiziksel kıvam” (çalıĢma kıvamı) baz 

alınmıĢ ve her iki karıĢım benzer akıĢkanlık değerlerini sağlayacak Ģekilde dengelenmiĢtir. 

Buna göre A demir tozu %35, A2 demir tozu ise %30 su oranı ile benzer bir çalıĢma 

kıvamına ulaĢmıĢtır (Tablo 4). Böylece kıvam kaynaklı değiĢkenler elimine edilerek, 

Ģekillenme sırasındaki farklılıkların doğrudan incelenen demir tozlarının kendi 

karakteristiğine bağlı olarak gözlemlenmesi sağlanmıĢtır. 

 

KarıĢım 

Kodu 

Çamur Tozu Oranı 

ve ÇeĢidi 

Demir Tozu 

Oranı ve ÇeĢidi 

Su 

Oranı 

Polimerik 

Bağlayıcı 

Oranı 

C35-A 

(Referans) 

%25 (Refsan 756) %75 (A) %35 - 

C35-A2 %25 (Refsan 756) %70 (A2) %30 - 
 

Tablo 4. Demir tozunun tanecik boyutunun etkisi. Su oranlarında, çamur ve demir tozunun toplam kuru 

karıĢım ağırlığı esas alınmıĢtır. 
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Görsel 60: Soldan sağa doğru C35-A ve C30-A2 numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 
 

Uygulama, tanecik boyutunu küçülterek formun mekanik direncini artırma öngörüsünden 

beklenilen olumlu sonucu vermemiĢtir. A demir tozunun öğütülerek küçültülmüĢ 

varyasyonu olan A2 demir tozu, oluĢan formun kırılganlığı ve hassas yapısı üzerinde 

herhangi bir iyileĢme sağlamamıĢ; malzemenin mekanik direncini değiĢtirmemiĢtir.  

Mukavemette bir artıĢ gözlemlenmediği gibi, Ģekillendirme sürecinde hesapta olmayan iki 

önemli yapısal sapma ile de karĢılaĢılmıĢtır. Ġlk olarak; A2 demir tozu, A demir tozuyla 

aynı kimyasal bileĢime sahip olmasına rağmen manyetik alana karĢı hissedilir derecede 

daha zayıf bir tepki vermiĢ; A demir tozuyla oluĢan form yüksekliğine ve hacmine 

eriĢememiĢtir. Ġkinci olarak ise A2 tozunda, A tozuna kıyasla yüzeydeki lokal oksitlenme 

(pas lekesi) oluĢumu belirgin Ģekilde azalmıĢtır. Ancak söz konusu bu oksitlenme 

düĢüĢünün, tanecik boyutu etkisinden ziyade, karıĢımın çalıĢma kıvamını eĢitlemek adına 

A2 tozunda su oranının (%30) daha düĢük tutulmasından da kaynaklanmıĢ olabileceği 

değerlendirilmiĢtir. 

 

Tüm bunlar, manyetik Ģekillendirme pratiğinde öğütülerek küçültülmüĢ bir demir tozunun, 

seramik bünyede daha güçlü bir bağ veya daha yüksek bir manyetik duyarlılık oluĢturmak 

için yeterli olmadığını göstermiĢtir. Aynı kimyasal içeriğe sahip olmasına rağmen A2 

tozunda manyetik duyarlılığın zayıflaması; uygulanan mekanik öğütme iĢleminin, 

taneciklerin iç kristal yapısında morfolojik deformasyonlara yol açarak manyetik karakteri 

olumsuz etkilediğini düĢündürmektedir. Sonuç olarak, sanatsal tasarım kurgusunda demir 

tozu tercih edilirken, tanecik boyutunun tek baĢına yeterli bir kriter olmadığının bilinmesi; 

tozun, üretim yöntemi ve yapısal nitelikleriyle bir arada değerlendirilmesi daha yerinde 

olacaktır. 

 

3.2.5. Farklı Çamur Bünyelerin Etkisi 

 

Önceki bölümlerde, farklı demir tozlarının manyetik Ģekillenme süreci ve form nitelikleri 
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üzerindeki belirleyici etkileri incelenmiĢti. Bu bölümde, manyetik Ģekillendirme pratiğinde 

kullanılan çamur bünyesinin değiĢtirilmesi durumunda; form morfolojisi, yüzey karakteri 

ve mekanik direnç gibi sürecin genel çıktılarının ne yönde etkileneceği, aynı zamanda A 

demir tozundan kaynaklı yapısal zayıflıkların çamur değiĢikliğiyle iyileĢip iyileĢmeyeceği 

gözlemlenmiĢtir. 

 

Bu doğrultuda Refsan 756 (beyaz) çamuru içeren referans karıĢım ile kıyaslamak üzere C 

reçetesi temel alınarak Menemen (kırmızı) çamuru ile yeni bir karıĢım hazırlanmıĢtır. 

KarıĢımların kıvam farklılıklarının manyetik Ģekillenme davranıĢını doğrudan 

etkileyebileceği ve karĢılaĢtırma verilerini yanıltabileceği öngörüldüğünden; önceki 

uygulamalarda olduğu gibi su oranı değil, “fiziksel kıvam” baz alınmıĢtır. Referans karıĢım 

(C35-A) ile benzer akıĢkanlık değerlerini yakalamak adına yapılan kademeli su ilaveleri 

sonucunda; Menemen çamuru ile hazırlanan karıĢım %25 su oranıyla (C25-A-Menemen) 

istenen benzer kıvama ulaĢmıĢtır. Böylece kıvam kaynaklı değiĢkenler elimine edilerek, 

Ģekillenme sırasındaki farklılıkların doğrudan incelenen çamur bünyelerinin kendi 

karakteristiğine bağlı olarak gözlemlenmesi sağlanmıĢtır (Tablo 5). 

 

KarıĢım 

Kodu 

Çamur Tozu 

Oranı ve ÇeĢidi 

Demir Tozu 

Oranı ve ÇeĢidi 

Su Oranı Polimerik 

Bağlayıcı Oranı 

C35-A 

(Referans) 

%25 (Refsan 756) %75 (A) %35 - 

C25-A-

Menemen 

%25 (Menemen) %75 (A) %25 - 

 

Tablo 5. Farklı çamur bünyelerin etkisi. Su oranlarında, toplam kuru karıĢım ağırlığı esas alınmıĢtır. 

 

Görsel 61: Soldan sağa doğru C35-A ve C25-A-Menemen numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 
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Bu uygulama, denenen çamur bünyelerindeki karakteristik farkların form morfolojisini 

kökten değiĢtirmediğini, ancak yüzey niteliği ve reolojik dinamikler üzerinde doğrudan 

belirleyici olduğunu ortaya koymuĢtur. Su gereksinimi açısından çamur çeĢidinin etkisi 

incelendiğinde, Menemen çamuru ile hazırlanan karıĢımın (C25-A-Menemen), Refsan 756 

çamuru ile hazırlanan referans karıĢıma (C35-A) kıyasla daha az su oranıyla hedef kıvama 

ulaĢtığı gözlemlenmiĢtir. Bu durum, Menemen çamurunun plastisite değerinin ve su emme 

kapasitesinin Refsan 756’ya oranla daha düĢük olabileceğiyle iliĢkilendirilmiĢtir. 

 

Manyetik Ģekillenme davranıĢı ve mekanik kuru direnç açısından ise incelenen iki çamur 

bünyesi arasında morfolojik açıdan belirgin bir farklılık gözlemlenmemiĢtir. Her iki 

karıĢım da manyetik alana benzer bir dikey dizilim ve form yüksekliğiyle tepki vermiĢ; 

kuruma sürecinde  herhangi bir çatlama sergilemeyerek yapısal bütünlüğünü benzer Ģekilde 

korumuĢtur. Bu ampirik bulgu, çalıĢmada kullanılan çamur bünyelerinin (düĢük dereceli 

kırmızı ve beyaz çamurlar) plastik Ģekillenme ve kuru dayanım aĢamalarında herhangi bir 

yapısal risk barındırmadan alternatif olarak birbirinin yerine ikame edilebileceğini 

göstermiĢtir. Ancak stoneware veya porselen gibi tamamen farklı mineralojik yapılara, 

kendine has plastisite sınırlarına ve yüksek küçülme oranlarına sahip yüksek derece 

çamurların sisteme dahil edildiği senaryolarda; manyetik Ģekillenme davranıĢının, yüzey 

niteliklerinin ve kuru direnç düzeylerinin değiĢkenlik gösterebileceği öngörülmektedir. 

 

Kullanılan bu iki çamur bünye arasındaki tek belirgin farklılık, formların yüzey 

görünümündeki renk kontrastında ortaya çıkmıĢtır. Menemen çamurunun piĢmemiĢ 

haldeki kendi kızıl/kahve toprak tonu, demir tozunun manyetik Ģekillenme esnasında 

oluĢturduğu oksit lekeleriyle benzer bir renk skalasında yer aldığı için, oluĢan bu yüzey 

karakterleri kızıl/kahve karakterinden uzaklaĢmayan bünyede görsel olarak daha geri 

planda kalmıĢ ve kamufle olmuĢtur. Buna karĢın beyaz renkli Refsan 756 çamuru, demir 

katkısıyla dönüĢtüğü gri yüzey rengi ile yüksek bir kontrast oluĢturarak bu lekeleri 

dramatik bir Ģekilde ön plana çıkarmıĢtır. Sonuç olarak, çamur bileĢenlerindeki küçük 

farkların formun morfolojik yapısını kökten değiĢtirmediği, ancak renk açısından yüzey 

estetiğindeki görsel hiyerarĢiyi doğrudan belirlediği anlaĢılmıĢtır. Farklı renkte çamur 

bünye tercihlerinin, manyetik Ģekillendirme süresince ortaya çıkan karakteristik yüzey 

etkilerini saklama veya vurgulama noktasında sanatçıya estetik bir manipülasyon ve 

tasarım çeĢitliliği sunduğu açıkça görülmüĢtür. 
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3.2.6. Polimerik Bağlayıların Etkisi 

 

3.2.6.1. Su Bazlı Medyumun Etkisi 

 

Süreçte, Refsan 756 çamur tozu ve A Demir Tozu kullanılarak hazırlanan C reçeteli 

karıĢımlar üzerinden iki aĢamalı bir uygulama gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġlk aĢamada (C-M 

serisi); bünyesinde sadece su barındıran C35-A, C50-A ve C75-A referans karıĢımlarındaki 

sıvı oranları temel alınmıĢ, bu sıvı fazın tamamı su bazlı medyum ile ikame edilerek üç 

ayrı medyum bazlı karıĢım (C-M35-A, C-M50-A, C-M75-A) hazırlanmıĢtır. Bu yolla 

medyumun, sudan farklı olarak sistem bünyesinde ne tür reolojik, morfolojik ve yapısal 

değiĢimler meydana getireceğinin incelenmesi hedeflenmiĢtir. Ġkinci aĢamada (C-SM 

serisi) ise C35-A referans karıĢımının sıvı dengesi (%35) baz alınarak toplam sıvı oranı 

%35’te sabit tutulmuĢ; bu oranın bir kısmı su, bir kısmı medyum olacak Ģekilde üç farklı 

karma karıĢım (C-SM30-A, C-SM17.5-A, C-SM5-A) hazırlanmıĢtır. Bu ikinci aĢamayla 

medyumun sağladığı karakteristik etkilerin, ortamdaki polimer konsantrasyonu azaldığında 

da varlığını sürdürüp sürdürmediğinin gözlemlenmesi amaçlanmıĢtır (Tablo 6). 

 

KarıĢım 

Kodu 

Çamur Tozu 

Oranı ve ÇeĢidi 

Demir Tozu 

Oranı ve ÇeĢidi 

Su Oranı Polimerik 

Bağlayıcı Oranı 

C35-A 

(Referans) 

%25 (Refsan 756) %75 (A) %35 - 

C50-A 

(Referans) 

%25 (Refsan 756) %75 (A) %50 - 

C75-A 

(Referans) 

%25 (Refsan 756) %75 (A) %75 - 

C-M35-A %25 (Refsan 756) %75 (A) - %35 (Su Bazlı 

Medyum) 

C-M50-A %25 (Refsan 756) %75 (A) - %50 (Su Bazlı 

Medyum) 

C-M75-A %25 (Refsan 756) %75 (A) - %75 (Su Bazlı 

Medyum) 

C-SM30-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %5 %30 (Su Bazlı 

Medyum) 
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C-SM17,5-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %17,5 %17,5 (Su Bazlı 

Medyum) 

C-SM5-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %30 %5 (Su Bazlı 

Medyum) 

 

Tablo 6. Su Bazlı Medyumun Etkisi. Su ve su bazlı medyum oranlarında, toplam kuru karıĢım ağırlığı esas 

alınmıĢtır. 

 

 

Görsel 62: Üst sırada sulu referans C35-A, C50-A ve C75-A numuneleri; alt sırada soldan sağa doğru C-

M35-A, C-M50-A ve C-M75-A numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Yapılan uygulamalar; medyum kullanımının, sadece su içeren referanslara kıyasla 

karıĢımların reolojik dinamiklerini, nihai form morfolojisini, yüzey niteliklerini ve 

mekanik kuru direnç performansını belirgin ölçüde değiĢtirdiğini açıkça ortaya koymuĢtur. 

C-M serisini sulu referans numunelerden ayıran en çarpıcı görsel nitelik, manyetik alan 

çizgileri boyunca yükselen sivri uzantıların uç kısımlarında meydana gelen siyah renkli 

tabaka olmuĢtur. Bu tabaka yüzeyi kuruma sürecinde herhangi bir oksitlenme 
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sergilememiĢ, kuruduktan sonra da verniklenmiĢ gibi bir parlaklık kazanmıĢtır. Sivri 

uzantıların tabana yakın alt kısımlarında ise mat yüzeyli bünye rengi ve oksit lekeleri 

görülmeye devam etmiĢtir. Bu ampirik durumun altındaki kimyasal mekanizma henüz 

netleĢtirilememiĢ olsa da, medyumun içeriğinde yer alan polimerik bileĢenlerin, manyetik 

çekim esnasında hareket eden demir tanecikleriyle birlikte uç kısımlara doğru taĢındığı ve 

bu tepe noktalarda birikerek daha yoğun bir film tabakası oluĢturduğu değerlendirilmiĢtir. 

 

Medyum, polimerik yapısı ve yüksek viskozitesi (100 cPs, Brookfield) sayesinde karıĢımın 

reolojik davranıĢını kökten değiĢtirmiĢtir. Malzemenin sahip olduğu yüksek kohezyon 

(taneciklerin birbirini tutma eğilimi) ve viskoelastik karakter, sulu referanslarına kıyasla 

karıĢıma daha yoğun, ağdalı ve sünen bir yapı kazandırmıĢ; bu durum doğrudan sivri 

uzantıların morfolojisine yansımıĢtır. Medyumun polimerik bağlayıcı ağı, karıĢım 

bileĢenlerini daha güçlü bir Ģekilde bir arada tutarak, manyetik kuvvetle hareket etmek 

isteyen demir taneciklerine karĢı suya kıyasla daha yüksek bir iç direnç uygulamıĢtır. Bu 

reolojik direnç, demir taneciklerinin manyetik alan çizgilerince tekil ve iğnemsi hatlar 

halinde yığılmasını yumuĢatmıĢ; tanecikleri çamur matrisiyle birlikte hareket etmeye 

zorlayarak daha homojen yayılımlı bir kütle dağılımına yönlendirmiĢtir. Nitekim C-M 

serisinde oluĢan sivri uzantıların, sulu referanslardaki bağımsız iğnemsi yapılarına kıyasla 

daha ince yapılı ama geniĢ yüzeyli ve birbirine daha sıkı tutunan bağlantılı morfolojiler 

sergilediği görülmüĢtür. Bu spesifik etki, özellikle toplam sıvı miktarının görece düĢük 

tutulduğu C-M35-A ve C-M50-A karıĢımlarında net bir biçimde gözlemlenmiĢtir. 

 

Buna karĢın C-M75-A karıĢımında medyum miktarının aĢırı artmasıyla birlikte; sulu 

referans karıĢımda (C75-A) karĢılaĢılan reolojik davranıĢa ve buna bağlı olarak benzer bir 

morfolojik yapıya geri dönülmüĢtür. Medyum oranının artmasıyla birlikte karıĢımın 

akıĢkanlığı yükselmiĢ, sıvı fazın baskınlaĢmasıyla polimerik bağ ağının uyguladığı iç 

direnç gevĢemiĢ ve bunun sonucunda malzemenin plaka üzerindeki yatay yayılımı 

geniĢlemiĢtir. C-M35-A ve C-M50-A'da elde edilen geniĢ yüzeyli, bütüncül ve bağlantılı 

form karakteri bu yüksek sıvı fazında kaybolmuĢ; sivri uzantılar daha küçük profilli hale 

gelerek sayıca artmıĢtır. Artan sıvı hacmi, sistemde katı-sıvı faz ayrıĢmasına yol açarak 

uygulama esnasında plaka yüzeyinde serbest sıvı birikmesine neden olmuĢtur. Ancak 

burada tabanda göllenen sıvının medyum olması ve medyumun yoğun yapısı, sıvının 

çamur plakasına nüfuzunu sınırlandırmıĢ; dolayısıyla C75-A referansında yaĢanan ani 

nemlenme ve çatlama riski, C-M75-A numunesindeki plakada daha hafif seviyede 
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kalmıĢtır. Ayrıca medyumun sudan daha geç kuruması ve buna bağlı olarak kompozit 

bünyede daha uzun süre nem oluĢturması, demir taneciklerinin de daha uzun süre nemli 

kalmasına ve uzantıların siyah tabaka oluĢmamıĢ kısımlarında metalik oksitlenmenin sulu 

referanslara kıyasla artmasına yol açmıĢtır. 

 

Medyum kullanımının en nitelikli çıktılarından biri kompozit bünyenin kuru direnç 

performansı üzerinde gözlemlenmiĢtir. C-M serisi numunelerin tamamı, sulu referans 

numunelere kıyasla niteliksel olarak oldukça yüksek bir mekanik kuru dayanım 

sergilemiĢtir. Dayanımda yaĢanan bu dramatik artıĢta, medyumun yüksek adezyon (farklı 

yüzeylerin birbirine yapıĢması) kabiliyetinin yanı sıra, kuruma sonrasında polimer 

zincirlerinin oluĢturduğu elastik film yapısının demir taneciklerini ve seramik çamuru 

matrisini mikroskobik düzeyde güçlü biçimde kenetlemesinin etkili olduğu 

değerlendirilmiĢtir. Dayanım seviyeleri C-M serisinin kendi içinde büyük bir kırılma 

göstermemiĢ; yalnızca C-M75-A numunesinde artan medyum hacmine bağlı yüksek 

kuruma küçülmesi (rötre), sivri uzantıların dip bölgelerinde lokal çatlamalara yol açmıĢtır. 

Ancak bu durum uzantıların kendi iç mukavemetini bozmamıĢ, medyuma özgü polimerik 

film yapısının direnç performansına hala olumlu katkı sağladığı gözlemlenmiĢtir. 

 

Medyum, Ģekillenme sonrası kuruma sürelerini de uzatmıĢtır. C-M serisi numunelerin sulu 

referanslara kıyasla daha geç dehidre olduğu ve aynı sürede bazı iç bölgelerin henüz 

plastik/yaĢ kaldığı gözlemlenmiĢtir. Kuruma hızındaki bu yavaĢlama nedeniyle medyumlu 

karıĢımların, manyetik Ģekillendirme sonrasında yer çekimi etkisiyle yığılıp morfolojik 

deformasyona uğramaması adına, manyetik düzenek altında kuruma iĢlemini tamamlayana 

kadar daha uzun süre bekletilmesi gerekmiĢtir. 
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Görsel 63. Üst sırada sulu referans C35-A; alt sırada soldan sağa doğru C-SM30-A, C-SM17,5-A ve C-SM5-

A numunelerinin piĢirim öncesi görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 
 

C-SM serisinde dikkat çeken ilk bulgu, medyumun sıvı fazın tamamını oluĢturmadığı 

karma (su + medyum) senaryolarda dahi sistemin genel karakterini baskın bir Ģekilde 

belirlemesi olmuĢtur. KarıĢımdaki su oranı arttıkça viskozite düĢmüĢ, akıĢkanlık artmıĢ ve 

buna bağlı olarak demir tanecikleri manyetik alan çizgileri boyunca daha serbest bir 

hareket alanı bulmuĢtur. Ancak medyumun sağladığı spesifik niteliklerin; akıĢta beliren 

sünme davranıĢının, ince yapılı ve geniĢ yüzeyli sivri uzantı oluĢumunun, bağlantılı 

bütüncül profil yapısının, uçlarda beliren parlak siyah tabakanın ve yüksek kuru direncin 

C-SM serisindeki hiçbir numunede tamamen yok olmadığı görülmüĢtür. Bu durum, dahil 

edilen çok az miktardaki polimerik medyumun dahi karıĢımın reolojisini ve Ģekillenme 

davranıĢını kökten değiĢtirebileceğini kanıtlamıĢtır. 

 

C-SM serisi kendi içinde incelendiğinde, medyum oranının azalmasına paralel olarak 

kademeli bir morfolojik geçiĢ gözlemlenmiĢtir. Medyumca zengin olan C-SM30-A 

numunesinden, medyum oranının %5'e düĢtüğü C-SM5-A varyasyonuna doğru 

ilerlendikçe, sivri çıkıntılar tekil bazda incelmiĢ ve sayıca artmıĢtır; ancak bu narin 

uzantılar yine de birbirine tutunarak geniĢ yüzeyli, bağlantılı ve hacimli bir bütünlük 

sergilemiĢtir. C-M serisinde tepe noktalarda beliren o siyah parlak tabaka oluĢumu, 
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medyum konsantrasyonunun azalmasına bağlı olarak C-SM30-A'dan C-SM5-A’ya doğru 

zayıflamıĢ; buna karĢın kompozit bünye genelinde oksitlenme lekelerinin yoğunluğu ve 

görünürlüğü artmıĢtır. Kuru direnç performansı da bu eğilime sadık kalmıĢ; karıĢımın 

polimerik film ağını kuran medyum oranı azaldıkça C-SM30-A'dan C-SM5-A'ya doğru 

kademeli bir düĢüĢ sergilemiĢtir. Bununla birlikte, medyumun bağlayıcı karakteri 

sayesinde C-SM serisinin hiçbir numunesinde kuruma sonrası yapısal bir makro çatlama 

gözlemlenmemiĢtir. 

 

Sonuç olarak; gerek medyumun su yerine ikame edildiği C-M serisinde gerekse suyla 

karma olarak kullanıldığı C-SM serisinde elde edilen ortak bulgular, su bazlı medyumun 

karıĢımın reolojik karakterini değiĢtirerek manyetik kuvvet altında sadece yeni bir 

plastik/biçimsel çeĢitlilik (ince yapılı, geniĢ yüzeyli, bağlantılı morfolojiler) yaratmakla 

kalmadığını; mekanik kuru direnci artırdığını, aynı zamanda sıvı oranının artıĢına bağlı 

geliĢen yapısal zayıflıkları nispeten engelleyerek, narin formlarda da kuru direnç 

performansını yapısal olarak çok daha kararlı ve dirençli bir seviyeye taĢıdığını ortaya 

koymuĢtur. 

 

3.2.6.2. Karboksimetilselülozun (CMC) Etkisi 

 

Süreçte, Refsan 756 çamur tozu ve A Demir Tozu kullanılarak hazırlanan C reçeteli üç ayrı 

karıĢım temel alınmıĢtır. KarıĢımlara, içlerindeki kuru çamur tozu ağırlığı baz alınarak 

ağırlıkça %0,25, %0,50 ve %0,75 oranlarında toz CMC ilave edilmiĢtir. Sistematik bir 

karĢılaĢtırma yürütülebilmesi amacıyla, her bir karıĢıma C35-A referans karıĢımının su 

oranı olan %35 oranında su eklenmiĢtir (Tablo 7). Bu yolla, polimerik toz katkının sabit su 

oranına sahip sistem bünyesinde meydana getireceği reolojik, morfolojik ve yapısal 

değiĢimlerin incelenmesi amaçlanmıĢtır. 

 

KarıĢım 

Kodu 

Çamur Tozu 

Oranı 

Demir Tozu 

Oranı 

Su Oranı Polimerik 

Bağlayıcı Oranı 

C35-A 

(Referans) 

%25 (Refsan 756) %75 (A) %35 - 

C-CMC025-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 %0,25 Toz CMC 

C-CMC050-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 %0,50 Toz CMC 
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C-CMC075-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 %0,75 Toz CMC 

 
Tablo 7. Karboksimetilselülozun (CMC) Etkisi. Su oranında toplam kuru karıĢım ağırlığı, CMC oranında ise 

yalnızca kuru çamur tozu ağırlığı esas alınmıĢtır. 

 

Görsel 64. Soldan sağa üst sırada sulu referans C35; alt sırada CMC025, CMC050, CMC075 karıĢımlarının 

Ģekillenme sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Toz CMC katkısı sulu sistem içinde çözünerek karıĢımların reolojik dinamiklerini belirgin 

ölçüde değiĢtirmiĢ ve bu değiĢimler manyetik alan altındaki Ģekillenme morfolojisine 

doğrudan yansımıĢtır. Tüm karıĢımlar aynı oranda su içermesine rağmen C-CMC serisi 

karıĢımlarının tamamı, C35-A referans karıĢıma kıyasla daha yüksek bir akıĢkanlık 

sergilemiĢ; böylece denenen oranlarda (%0,25 - %0,75) CMC'nin deflokulant etkisinin 

baskın geldiği anlaĢılmıĢtır. Bu deflokulant etkinin yanı sıra CMC, polimerik ağ yapısıyla 

katı fazı (demir tanecikleri) sıvı faz içinde askıda tutarak daha homojen bir karıĢım 

oluĢmasını sağlamıĢ; aynı zamanda karıĢıma, su bazlı medyum kadar olmasa da sünen bir 

akıĢ karakteri kazandırmıĢtır. 

 

C-CMC serisindeki tüm karıĢımlar, genel olarak artan akıĢkanlığa ve oluĢan polimer 

zincirlere bağlı olarak C35-A referans karıĢımına kıyasla birbirine daha sıkı tutunan daha 

ince yapılı yüksek uzantılar oluĢturmuĢ ve bu nihai formun genel olarak daha hacimli ve 
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geniĢ görünmesini sağlamıĢtır. Öte yandan C-CMC serisi katkı oranına bağlı olarak kendi 

içinde de farklılık göstermiĢtir. CMC dozu arttıkça karıĢımın kıvamı koyulaĢmıĢ, sünme 

karakter zayıflamıĢ, demir taneciklerinin hareketine karĢı oluĢan iç direnç artmıĢ buna 

bağlı olarak uzantıların ince yapısı kademeli olarak kalınlaĢmıĢ, sayıca azalmıĢ ve hacimli 

profil gerilemiĢtir. 

 

CMC su tutma özelliğiyle oksitlenme düzeyini de etkilemiĢtir. KarıĢımdaki demir 

taneciklerinin daha uzun süre nemli ortamda kalması, C35-A referans numunesine kıyasla 

tüm C-CMC serisi numunelerinde daha fazla oksit lekesi oluĢmasına neden olmuĢtur. 

Serinin kendi içinde CMC oranının artıĢına bağlı olarak oksitlenme de artmıĢtır. CMC’nin 

su tutma özelliğinin ayrı zamanda kuruma süresini de uzatacağı beklenmiĢtir ancak oluĢan 

formların ince yapısı sayesinde kuruma süresinde bariz bir değiĢiklik gözlemlenmemiĢtir. 

Ancak denenen oranların (%0,25 - %0,75) üzerine çıkıldığı koĢullarda kıvamın koyulaĢıp 

uzantıların kalınlaĢmasıyla, nem tutma özelliğinin daha da belirginleĢerek kuruma süresine 

yansıyabileceği öngörülmektedir. 

 

Kuru direnç performansı açısından CMC serisinin tamamında referans C35-A karıĢımıyla 

benzer bir direnç gözlemlenmiĢtir. Bu benzerliğin temel sebebinin, CMC'nin bağlayıcılık 

gücünün yetersizliği değil, karıĢımın kazandığı morfolojik geometri olduğu 

değerlendirilmiĢtir. CMC katkısıyla oluĢan sivri çıkıntıların adeta bir yaprak gibi aĢırı ince, 

narin ve keskin bir geometriye sahip olması, formu mekanik etkilere karĢı daha korumasız 

bırakmıĢ; malzemenin kazandırdığı teorik bağlayıcılık katkısı, bu geometrik hassasiyeti 

dengeleyecek düzeye ulaĢamamıĢtır. Nitekim CMC serisi kendi içinde incelendiğinde C-

CMC075-A numunesine doğru gidildikçe hem CMC dozajının artması hem de uzantıların 

kalınlaĢarak geometrik bir direnç kazanması sayesinde kuru direncin kademeli olarak 

yükseldiği görülmüĢtür. Bu eğilim, CMC oranının daha da artırılması halinde kuru direnç 

performansının belirgin biçimde yükseleceği Ģeklinde yorumlanmıĢtır. Öte yandan 

mekanik kuru direnç, su bazlı medyum içeren C-M ve C-SM serisindeki numuneler ile 

karĢılaĢtırıldığında, C-CMC serisi numunelerinin kuru direnç performansı çok daha düĢük 

kalmıĢtır. Bu durumun, medyumun sıvı polimer bağlayıcı yapısının kuruma sonrası güçlü 

ve kesintisiz bir film tabakası oluĢturarak formu daha iyi kenetlemesine karĢın, CMC'nin 

selüloz bazlı moleküler yapısının kuruma sonrasında daha kırılgan bir karakter 

sergilemesinden kaynaklanabileceği değerlendirilmiĢtir.  
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C-CMC serisinin hiçbir numunesinde kuruma sonrası makro çatlama gözlemlenmemiĢtir. 

Ancak bu uygulamada denenen oranların üzerine çıkıldıkça CMC'nin karıĢımı daha fazla 

koyulaĢtıracağı, bunun uygulanabilir kıvam için sisteme daha fazla su girdisine sebep 

olacağı  ve buna bağlı olarak kuruma sırasında gerçekleĢecek yoğun hacimsel küçülmenin 

çatlama riskini artıracağı öngörülmektedir. 

 

Elde edilen bulgular, su bazlı medyuma alternatif olarak toz CMC katkısıyla da karıĢımın 

reolojik karakterini değiĢtirip manyetik kuvvet altında plastik/biçimsel çeĢitlilik elde 

edilebileceğini göstermiĢtir. CMC’nin toz yapısı aynı zamanda sıvı yapılı medyumdan 

farklı olarak karıĢımdaki su ve polimer oranlarının birbirinden bağımsız ve esnek bir 

Ģekilde ayarlanmasına ve böylece reolojik çeĢitliliğe de olanak tanımıĢtır. 

 

3.2.7. Mıknatıs Kutup Konfigürasyonunun Etkisi 

 

Uygulama sürecinde, C-M serisinde zıt kutuplar altında ĢekillendirilmiĢ olan C-M35-A 

karıĢımı referans olarak seçilmiĢtir. Söz konusu karıĢım; ağdalı kıvamı, plaka üzerinde 

kontrolsüz yatay yayılım göstermemesi ve bileĢenlerinin birbirine sıkıca tutunan bağlantılı, 

bütünsel form yapısı sayesinde, kutup yöneliminin morfolojik etkilerini en net biçimde 

ayırt etmeye olanak tanıdığı için tercih edilmiĢtir. Aynı reçeteyle hazırlanan yeni bir C-

M35-A numunesi, bu kez aynı kutupların (N-N) birbirine bakacak Ģekilde 

konumlandırıldığı alternatif bir mıknatıs konfigürasyonunda ĢekillendirilmiĢ; elde edilen 

plastik sonuçlar zıt kutup (N-S) konfigürasyonuyla karĢılaĢtırmalı olarak 

değerlendirilmiĢtir (Tablo 8).  

 

KarıĢım 

Kodu 

Çamur Tozu 

Oranı 

Demir 

Tozu 

Oranı 

Su 

Oranı 

Polimerik 

Bağlayıcı 

Oranı 

Mıknatıs Kutup 

Konfigürasyonu 

C-M35-A 

(Referans) 

%25 (Refsan 

756) 

%75 (A) - %35 Su Bazlı 

Medyum 

Zıt Kutuplar (N-

S) 

C-M35-A %25 (Refsan 

756) 

%75 (A) - %35 Su Bazlı 

Medyum 

Aynı Kutuplar 

(N-N) 

 

Tablo 8.  Mıknatıs Kutup Konfigürasyonunun Etkisi. Su bazlı medyum oranında, toplam kuru karıĢım 

ağırlığı esas alınmıĢtır. 
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Görsel 65: C-M35 numunesinin (piĢirim öncesi) farklı manyetik alan konfigürasyonlarındaki Ģekillenme 

görünümleri; solda zıt kutuplar (N-S), sağda aynı kutuplar (N-N). (KiĢisel ArĢiv). 

 

Mıknatısların aynı kutupları (N-N) birbirine bakacak Ģekilde yerleĢtirildiğinde, merkezde 

meydana gelen güçlü itme kuvveti karıĢım üzerinde doğrusal bir baskı oluĢturarak form 

morfolojisini manipüle etmiĢtir. Bu yerleĢim düzeninde, zıt kutupların (N-S) altında 

geliĢen ve herhangi bir baskıya maruz kalmadan dikey yönde yükselen dik ve toplu yapı 

bozulmuĢtur. N-N konfigürasyonunun merkezinde yoğunlaĢan zıt yönlü kuvvet alanı, 

karıĢımı adeta üstten ve ortadan baskılayarak dikey büyümesini sınırlandırmıĢ; karıĢımın 

bu sıkıĢma etkisiyle merkezden dıĢarıya doğru kaçmasına neden olmuĢtur. Bunun 

sonucunda, merkezden yanlara doğru uzanan doğrusal Ģeritler ve bu hatlar boyunca yayılan 

kontrollü sivri çıkıntılar meydana gelmiĢtir. 

 

Medyum katkısından kaynaklanan ince, geniĢ yüzeyli ve bağlantılı form yapısı ile çıkıntı 

uçlarında beliren karakteristik parlak siyah tabaka gibi nitelikler her iki kutup yöneliminde 

de kararlılığını korumuĢtur. Buna karĢılık, formların yüzeyindeki oksitlenme 

karakteristiklerinin farklılaĢtığı gözlenmiĢtir. Zıt kutup (N-S) konfigürasyonunda 

yüzeydeki oksit lekeleri daha yoğunken, aynı kutup (N-N) konfigürasyonunda bu lekelerin 

daha düĢük yoğunlukta kaldığı gözlemlenmiĢtir. Bu değiĢim, aynı kutup (N-N) 

konfigürasyonunda manyetik alan çizgilerinin birbirini itmesi nedeniyle demir 

taneciklerinin yüzeyin belirli odak noktalarında aĢırı yığılma yapamaması ve siyah 

tabakayı oluĢturan koruyucu medyum bileĢenlerinin formun iç kısımları dahil olmak üzere 

genele daha dengeli biçimde dağılmasıyla iliĢkilendirilmiĢtir. KarıĢımın reçetesi ve iç 

reolojik karakteri tamamen aynı kalsa dahi, yalnızca mıknatıs kutup yönlerinin 

değiĢtirilmesiyle farklı morfolojiler elde edilebileceği anlaĢılmıĢtır. 
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3.2.8. PiĢirim Süreci ve Bulgular 

 

Uygulama numunelerinin piĢirim sonrası sergileyecekleri görsel ve yapısal değiĢimlerinin 

gözlemlenmesi amacıyla; tüm karıĢım numuneleri kuruma süreçlerinin ardından, 

bünyelerindeki demir katkısının gerektirdiği özel koĢullar göz önünde bulundurularak 

tasarlanmıĢ özel programlarla bisküvi ve sır piĢirimine tabi tutulmuĢtur. Sırlı piĢirim 

öncesinde tüm örneklere tek kat Refsan marka 1001 kodlu transparan seramik sırı 

uygulanmıĢtır. Kompozit bünyeler piĢirimlerinin ardından yapısal bütünlük, mekanik 

direnç ve yüzey nitelikleri açısından bütüncül olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

3.2.8.1. Tasarlanan Bisküvi PiĢirim Programı ve Gerekçesi: 

 

Uygulama numunelerini fırınlamadan önce aynı demir tozlarını içeren baĢka numuneler ile 

bir ön bisküvi piĢirim denemesi yapılmıĢtır. Bu deneme sonrasında numunelerde ince 

yapılı formlarına ve demir içeriklerine bağlı olarak kırılganlık gözlenmiĢtir. Ancak A 

Demir Tozu ve A2 Demir Tozu içeren kompozit bünyelerde bu kırılganlığın yanı sıra, hafif 

bir mekanik baskı karĢısında tozlaĢarak dağılan kurabiye benzeri gevrek ve dayanıksız bir 

bünye yapısıyla karĢılaĢılmıĢtır. Bu sorunun piĢirim rejiminde yapılacak bir değiĢiklik ile 

iyileĢtirilip iyileĢtirilemeyeceği sorusundan hareketle disiplinlerarası bir literatür taraması 

yapılmıĢ; diĢ protez teknolojilerinde metal altyapı ile porselen bünyenin birbirine tutunma 

prensiplerinin, bu tez kapsamında üretilen yüksek demir katkılı kompozit bünyelerde de 

benzerlik gösterebileceği değerlendirilmiĢtir.  Metal-seramik bağ dayanımına yönelik bu 

araĢtırmalardan elde edilen ve bisküvi piĢirim programının tasarımına yön verecek üç 

temel bilimsel bulguya ulaĢılmıĢtır.  

 

Ġlk olarak, seramiklerin metal yüzeye yapıĢmasının oksit tabakası aracılığıyla gerçekleĢtiği, 

bu tabakanın metal ile seramik arasındaki kimyasal bağdan sorumlu olduğu; bununla 

birlikte aĢırı kalın bir oksit tabakasının metal-seramik bağlarının baĢarısız olmasının 

baĢlıca nedenlerinden biri olduğu bilgisine ulaĢılmıĢtır (Dikova vd., 2023).  

 

Seramiklerin metal yüzeye yapıĢmasının oksit tabakası nedeniyle gerçekleĢtiği iyi 

bilinmektedir [15], bu tabaka metal ve porselen arasında kimyasal bağdan sorumludur. 

[...] Kalın bir oksit tabakasının, metal-seramik yapıların tahrip olmasının baĢlıca 

nedenlerinden biri olduğuna inanılmaktadır [8] (Dikova vd., 2023). 
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Bu bilgiden hareketle, piĢirim sırasında demir taneciklerinin seramiğe tutunabilmesi için 

yüzeylerinde kontrollü ve yeterli kalınlıkta bir oksit tabakası oluĢturulmasının faydalı 

olabileceği değerlendirilmiĢtir. 

 

Ġkinci olarak, demir oksidasyonunun 700°C'nin üzerinde kararlı ve düzenli bir yapı 

kazandığı; demirin bu sıcaklık eĢiğinin üzerinde hematit (Fe₂O₃), manyetit (Fe₃O₄) ve 

wüstit (FeO) olmak üzere üç katmanlı bir oksit yapısı geliĢtirdiği; buna karĢılık 700°C'nin 

altında oksidasyonun tutarsız ve düzensiz olduğu bilgisine ulaĢılmıĢtır (Chen ve Yuen, 

2003).  

 

700°C'nin üzerindeki sıcaklıklarda demir oksidasyonu, üç katmanlı 

hematit/manyetit/wüstit pul yapısının geliĢmesiyle parabolik yasayı izler. Bununla 

birlikte, 700°C'nin altındaki sıcaklıklarda tutarsız sonuçlar bildirilmiĢtir ve pul yapıları 

daha az düzenlidir (Chen ve Yuen, 2003). 

 

Buradan hareketle, demirin oksit tabakasının sağlıklı bir Ģekilde oluĢabilmesi için piĢirimin 

700°C üzerinde kontrollü bir aĢama içermesi gerektiği değerlendirilmiĢtir. 

 

Bu iki bulguyu destekleyen bir diğer çalıĢmada ise, farklı sıcaklıklarda (600°C, 650°C, 

700°C, 750°C ve 800°C) uygulanan ön oksidasyon iĢleminin metal-seramik bağ 

dayanımına etkisi incelenmiĢ ve en yüksek bağ oluĢumunun 750°C'de elde edildiği 

raporlanmıĢtır. Aynı çalıĢmada, 750°C'de oluĢan oksit tabakasının yoğun, koruyucu ve 

yapıĢkan bir yapıda olduğu; 800°C'de ise bağ dayanımının düĢmeye baĢladığı belirtilmiĢtir 

(Zhang vd., 2013).  

 

Buradan, kontrollü piĢirim aĢamasının 800°C altında olması gerektiği sonucuna varılmıĢtır. 

Dolayısıyla, sağlıklı bir oksit tabakası için 700°C'nin üzerine çıkmak, ancak bağ 

dayanımının düĢmeye baĢladığı 800°C'nin altında kalmak gerektiğinden; her iki koĢulu da 

karĢılayan 750°C, kontrollü oksidasyon aĢaması için en uygun sıcaklık olarak referans 

alınmıĢtır. 

 

Tüm bu bilgiler ıĢığında, kontrollü oksit tabakası oluĢumunun bağlanmayı güçlendirdiği 

prensibinin, A Demir Tozu ve A2 Demir Tozu’ndaki dağılma sorununun çözümünde de 

etkili olabileceği değerlendirilmiĢtir. Bu doğrultuda, bisküvi piĢirim programında 700 - 

750°C aralığı kontrollü ve yavaĢ geçilecek Ģekilde düzenlenmiĢ ve 750°C'de 1 saatlik 
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izotermal bekleme aĢaması eklenmiĢtir. Bu değiĢiklikle, demir taneciklerinin oksidasyonu 

ve bu sayede seramik bünye ile kuracağı bağın güçlendirilmesi hedeflenmiĢtir. 

 

Adım Sıcaklık Aralığı Süre 

1 Oda sıcaklığı - 100°C 30 Dakika 

2 100°C - 600°C 2 Saat 

3 600°C - 700°C 1 Saat 

4 700°C - 750°C 2 Saat 

5 750°C (sabit bekleme) 1 Saat 

6 750°C - 1040°C 2 Saat 

7 1040°C (sabit bekleme) 10 Dakika 

 

Tablo 9. Bisküvi PiĢirim Programı. (Toplam: 8 sa 40 dk. Soğuma: En az 12 saat). 

 

3.2.8.2. Tasarlanan Sır PiĢirim Programı ve Gerekçesi: 

 

Bisküvi piĢiriminde uygulanan kontrollü oksidasyon aĢamasına rağmen, yüksek demir 

içerikli bünyelerde bir miktar artık gazın kalabileceği öngörülmüĢtür. Bu gazların sır 

ergimeden önce bünyeden tamamen tahliye edilmesini sağlamak amacıyla, sır piĢirim 

programına 800°C'de 10 dakikalık bir sabit bekleme aĢaması eklenmiĢtir. 

 

Daha yüksek sıcaklıklarda ise, demir oksitlerin (Fe₂O₃ → Fe₃O₄ → FeO) faz 

dönüĢümlerine bağlı olarak mikroskobik düzeyde oksijen gazı (O₂) çıkıĢlarının devam 

edebileceği öngörülmüĢtür. Bu gazların, sırın viskoz bir sıvı haline geldiği ergime 

aĢamasında yüzeyde pinhole (iğne deliği) gibi kusurlara yol açmasını önlemek amacıyla, 

nihai piĢirim sıcaklığı olan 1060°C'ye ulaĢıldığında 10 dakikalık bir izotermal bekleme 

aĢaması programa dahil edilmiĢtir. Bu sayede, ergiyen sırın akıĢkanlığının optimize 

edilmesi ve açılabilecek mikroskobik gaz kanallarının sırın yüzey gerilimiyle tekrar 

kapanarak pürüzsüz bir yüzey oluĢturması hedeflenmiĢtir.  

 

Adım Sıcaklık Aralığı Süre 

1 Oda sıcaklığı - 100°C 30 Dakika 

2 100°C - 600°C 2 Saat 

3 600°C - 800°C 1 Saat 30 Dakika 
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4 800°C (sabit bekleme) 10 Dakika 

5 800°C - 1060°C 2 Saat 

6 1060°C 10 Dakika 

 
Tablo 10. Sırlı PiĢirim Programı. (Toplam: 8 Saat 30 dk. Soğuma: En az 14-16 saat). 

 

3.2.8.3. Bisküvi ve Sır PiĢirimi Sonrası Bulgular 

 

 
Görsel 66. A50-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 
Görsel 67. A75-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv).

 
Görsel 68. B40-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 69. B50-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

 
Görsel 70. B75-A numunesinin (%75 su) bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 

 
Görsel 71. C35-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 72. C50-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

 
Görsel 73. C75-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 

 

Görsel 74. C30-B numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 75. C50-C numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv).3). 

 

 
Görsel 76. C30-A2 numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel ArĢiv). 

 
Görsel 77. C25-A-Menemen numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. 

(KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 78. C-M35-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 

 
Görsel 79. C-M50-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 

 
Görsel 80. C-M75-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 
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Görsel 81. C-SM30-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 

Görsel 82. C-SM17,5-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 

 

 
Görsel 83. C-SM5-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 
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Görsel 84. C-CMC025-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 

 
Görsel 85. C-CMC050-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 

 

 
Görsel 86. C-CMC075-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri. (KiĢisel 

ArĢiv). 
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Görsel 87. C-M35-A numunesinin bisküvi (solda) ve sır piĢirimi (sağda) sonrası görünümleri; aynı kutup (N-

N) konfigürasyonu. (KiĢisel ArĢiv). 

 

Tasarlanan bisküvi piĢirim programı, özellikle A Demir Tozu ve A2 Demir Tozu içeren C 

grubu karıĢımlarda ilk denemedeki yapısal kırılganlık ve tozlaĢma sorununun bir miktar 

azaldığı gözlemlenmiĢ ancak diğer tozlar kadar sağlamlaĢmamıĢtır. Ardından uygulanan 

sırlama ve sır piĢirim süreçleri, formların mekanik direncini daha da ileriye taĢımıĢtır. Tüm 

karıĢımlara tek kat sır uygulanmıĢ; A ve B grubu karıĢımların tamamında bu miktar yeterli 

gelerek sır yüzeyinde parlak ve pürüzsüz bir görünüm elde edilmiĢtir. Buna karĢın, yüksek 

demir içeren C reçeteli karıĢımlarda tek kat sır uygulamasının yüzeyi tamamen kaplayan 

parlak bir tabaka oluĢturmadığı; bazı bölgelerin mat ve pütürlü kaldığı, yer yer metalik 

yansımalı, aventürin benzeri ıĢıltılı bir karakter sergilediği gözlemlenmiĢtir. Dolayısıyla bu 

tür yoğun metal katkılı karıĢımlarda, daha kalın bir sır uygulamasının yüzey örtücülüğü ve 

parlaklık açısından daha efektif sonuçlar verebileceği öngörülmüĢtür. Medyum içeren 

karıĢımlarda ise medyumun piĢirim sırasında yanarak bünyede ilave mikroskobik 

gözenekler oluĢturabileceği göz önünde bulundurulduğunda, homojen bir parlaklık ve 

pürüzsüzlük elde etmek adına sır katman kalınlığının daha da artırılması gerektiği 

değerlendirilmiĢtir. 

 

Bununla birlikte, tam bir camsı faz (parlaklık) oluĢmayan mat bölgelerde dahi mekanik 

direnç açısından belirgin bir iyileĢme görülmüĢtür. Bu durum; yüksek demir tozu içeren 

bünyelerin daha gözenekli yapıda olmasının, piĢirim sırasında yüksek sıcaklıktaki 

absorpsiyon eğilimini artırdığı ve eriyen sırın yüzeyde kalın bir cam tabakası oluĢturmak 

yerine bünyenin mikro gözeneklerine dolduğu Ģeklinde yorumlanmıĢtır. Nitekim yüzeyde 

yer yer gözlemlenen bu metalik parıltılar da bu yorumu destekler niteliktedir.  

 

PiĢirim süreci, Ģekillendirme sonrasında gözlemlenen renk ve oksitlenme eğilimlerini de 

desteklemiĢtir. Bisküvi piĢirimi sonrasında gövde rengi bir miktar açılmıĢ, oksit lekeleri 
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sarı-turuncu tonlardan kızıla dönüĢmüĢtür. Sırlı piĢirim sonrasında bu kızıllaĢma eğilimi 

daha da artmıĢ; ancak C reçeteli karıĢımlarda gövde renginin siyaha yakın koyu bir tona 

dönüĢmesi nedeniyle, oksit lekeleri koyu zemin üzerinde daha az seçilir hale gelmiĢtir. 

C grubu karıĢımlardaki bu genel eğilimin dikkat çekici tek istisnası, aynı kutuplar (N-N) 

altında Ģekillendirilen C-M35-A karıĢımında gözlemlenmiĢtir. Bu karıĢımda sırlı piĢirim 

sonrasında gövde rengi, diğer C reçeteli karıĢımlar gibi siyaha dönmeyip antrasit-kahve 

tonlarında kalmıĢ; oksitlenme ise kırmızımsı değil, daha sınırlı ve gri-kahve tonlarında 

görülmüĢtür. Ayrıca sır yüzeyi, tek kat sır uygulaması ile A ve B grubu karıĢımlarda 

olduğu gibi parlak ve pürüzsüz bir görünüm almıĢ; mat veya pütürlü bölgelere 

rastlanmamıĢtır. Bu durumun; aynı kutup (N-N) konfigürasyonunda aynı kutupların 

birbirini itmesi sonucu demir taneciklerinin yüzeyde daha seyrek/dağınık yerleĢmesinden 

ve bu spesifik dağılımın, piĢirim sırasında bünyenin sırı içe çekme (absorpsiyon) eğilimini 

azaltmasından kaynaklandığı değerlendirilmiĢtir. 
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4. BÖLÜM: BULGULARIN SANATSAL ÜRETĠME YANSIMASI 

 

Uygulama süreci boyunca incelenen tüm değiĢkenlerin etkilerine dair edinilen bilgiler, 

sanatsal üretim aĢamasında yol gösterici birer parametreye dönüĢmüĢtür. Bu bilgi 

birikiminin ıĢığında kurgulanan bölümde; üretim sürecindeki yöntemsel yaklaĢım, tekniğin 

sanatsal pratiğe sunduğu estetik olanaklar, karĢılaĢılan fiziksel sınırlılıklar ile bu 

sınırlılıkları aĢmak adına geliĢtirilen pratik çözümler ele alınmıĢ; ardından tüm bunların 

birer çıktısı olarak üretilen özgün seramik eserler  sunulmuĢtur. 

 

4.1. Manyetik ġekillendirme Süreci ve Yöntemsel YaklaĢım 

 

Üretim sürecinde benimsenen temel yaklaĢım, mıknatısla Ģekillendirmenin eserin 

tamamında değil, yalnızca belirli bölgelerinde kurgulanmasıdır. Bu doğrultuda uygulama 

süreci; bir ön hazırlık ve ardından gelen manyetik Ģekillendirme aĢaması olmak üzere iki 

temel evrede gerçekleĢtirilmiĢtir. Sürecin ön hazırlık evresinde ilk olarak, geleneksel 

yöntemlerle Ģekillendirilen seramik formun yüzeyi, demir tozu katkılı karıĢımın uygulama 

sırasında gövdeye tutunabilmesi amacıyla tırtıklanarak pürüzlendirilmiĢ ve ardından bu 

yüzeye balçık kıvamlı çamur süspansiyonu sürülmüĢtür. 

 

Zemin hazırlığının tamamlanmasının ardından geçilen manyetik Ģekillendirme evresinde 

ise hazırlanan kompozit karıĢım (demir tozu + çamur tozu + sıvı); manyetik düzenek 

üzerine yerleĢtirilen formun ilgili yüzeylerine spatula veya Ģırınga yardımıyla kademeli 

olarak eklenmiĢ ve biçimlendirme tamamlanmıĢtır. KarıĢımın akıĢkan yapıda olması ve 

oluĢan sivri çıkıntıların form stabilitesini bu aĢamada yalnızca manyetik kuvvet sayesinde 

koruyabilmesi nedeniyle biçimlendirme sonrasında form düzenekten hemen ayrılmamıĢtır. 

Malzemenin henüz yaĢken düzenekten çekilmesi durumunda dikey uzantıların kendi 

ağırlığıyla yığılmasını ve morfolojik yapının bozulmasını önlemek amacıyla; bünyenin 

kuruyarak kendini taĢıyabilecek kuru dayanıma ulaĢması için düzenek üzerinde yaklaĢık 

bir gün boyunca bekletilmesi gerekmiĢtir. 

 

4.2. Tekniğin ve Sanatsal Pratiğin Barındırdığı Olanaklar 

 

Mıknatısla Ģekillendirme tekniği, seramik çamurunun geleneksel sınırlarını esneterek 
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sanatsal pratiğe benzersiz plastik olanaklar sunmaktadır. En belirgin olanak, yerçekimine 

meydan okuyan ve malzemeyi dikey eksende kontrolü zor bir organik büyümeye zorlayan 

yeni bir form dilinin ortaya çıkmasıdır. Geleneksel seramik pratiklerinde elle ya da aletle 

yapılması oldukça güç olan karakteristik iğnemsi dikey morfolojik yapılar, manyetik alan 

dinamikleri sayesinde kendiliğinden ve doğal bir akıĢla var olabilmektedir. 

 

Ayrıca bu teknik, sanatçı iradesi ile malzemenin kendi özgür doğası arasında katıksız bir 

ortak yaratım süreci doğurmaktadır. Demir tozu oranı ve kompozit karıĢımın kıvamındaki 

küçük değiĢimlerin, manyetik alan çizgileriyle birleĢtiğinde yüzeyde yarattığı öngörülemez 

etki; yapıtların her birini dokusal ve biçimsel açıdan tekrarlanamaz kılarak özgün 

kılmaktadır. Teknik, seramik yüzeyinde makro düzeyde organik bir doku katmanı 

oluĢtururken; kompozit karıĢım içindeki demir taneciklerinin su ile girdiği tepkime sonucu 

oluĢan oksitlenme (pas) etkileri sayesinde, sanatsal pratiğin aradığı zengin metalik ve 

dokusal kontrastları da eĢ zamanlı olarak sunma olanağı sağlamaktadır. 

 

4.3. Düzenek ve Manyetik Alan Kaynaklı Sınırlılıklar ile Pratik Çözümler 

 

Bu teknikle gerçekleĢtirilen sanatsal üretim sürecinde, gerek kullanılan düzenekten gerekse 

manyetik alan dinamiklerinden kaynaklanan çeĢitli pratik sınırlılıklarla karĢılaĢılmıĢtır. 

KarĢılaĢılan ilk sınırlılık, tekniğin doğasından kaynaklanan form çeĢitliliğinin kısıtlı 

olmasıdır. Manyetik alan çizgilerinin doğası gereği, bu teknikle oluĢturulabilen morfolojik 

yapılar neredeyse tamamen iğnemsi ve sivri çıkıntılarla sınırlı kalmaktadır. Bu durum, 

yöntemin sunduğu tasarım çeĢitliliğini belirli bir estetik dil çerçevesinde sınırlandırmakta 

ve alternatif form arayıĢlarını teknik olarak kısıtlamaktadır. 

 

Bir diğer teknik sınırlılık, kullanılan Y30 sınıfı ferrit mıknatısların boyutları (15 x 10 x 2 

cm) ve ürettikleri manyetik alanın kapsama alanıyla ilgili olmuĢtur. Sınırlı manyetik alan 

üretimi, geniĢ yüzeylerde eĢ zamanlı çalıĢmayı zorlaĢtırmıĢtır. Blok mıknatıslar yan yana 

yerleĢtirilerek çalıĢma alanı geniĢletilmeye çalıĢılmıĢ; ancak mıknatısların birleĢtiği 

hatların paralelinde, manyetik çekim kuvvetinin neredeyse hiç hissedilmediği "nötr/ölü 

bölgeler" oluĢtuğu gözlemlenmiĢtir. Bu durum, geniĢ yüzeylerde kesintisiz ve homojen bir 

manyetik alan elde edilmesini engellemiĢtir. Ayrıca manyetik alan yoğunluğunun kutup 

merkezinde maksimum seviyede, kenarlarda ise daha zayıf olması; merkeze daha uzun ve 
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dik, kenarlarda ise daha kısa ve yatık formların oluĢmasına yol açmıĢ; eser üzerindeki doku 

dağılımında merkez-kenar arasında belirgin bir fark ortaya çıkarmıĢtır. 

 

Yüzey yönelimi ve manyetik kaynağa olan mesafe iliĢkisi de süreci etkileyen önemli bir 

diğer sınırlılıktır. Demir taneciklerinin, mıknatısların düzenekteki konumuna bağlı olarak 

dikey doğrultuda hareket etmesi, manyetik Ģekillenmenin yalnızca formun üst yüzeyinde 

gerçekleĢmesine yol açmıĢ; yan, ön ve arka yüzeylerde aynı morfolojik etki elde 

edilememiĢtir. Süreçteki en net gözlemlerden biri, biçimlendirme üzerinde asıl belirleyici 

ve manipüle edici gücün alt tabandaki mıknatıs grubu olduğudur. ġekillendirilecek form alt 

mıknatıs grubuna ne kadar yakın konumlandırılırsa, çekim Ģiddeti ve buna bağlı olarak 

malzemenin Ģekillenme tepkisi o kadar bariz ve güçlü hale gelmektedir. Düzenekte yer 

alan üst mıknatıs grubu ise alt mıknatısların yarattığı bu ana çekim alanı desteği olmadan, 

Ģekillendirme performansı açısından tek baĢına kayda değer bir etki üretememektedir. 

Dolayısıyla, alt tabandaki mıknatıs grubunun esas çekim kaynağı olması nedeniyle, küçük 

boyutlu çalıĢmalarda form tabana yakın konumlandığından Ģekillenme tepkisi güçlü 

olmuĢtur. Ancak büyük boyutlu veya hacimli çalıĢmalarda, formun kendi yüksekliğinden 

dolayı, manyetik Ģekillendirmenin uygulanacağı üst yüzey alt mıknatıs grubundan doğal 

olarak uzaklaĢmakta ve mesafeye bağlı olarak alt grubun manyetik alan Ģiddeti bu bölgede 

zayıflamaktadır. 

 

Bu durumda alt gruptan uzaklaĢan üst yüzeyde Ģekillenmeyi tetikleyebilmek adına üst 

mıknatıs grubundan yararlanılmak istenmiĢ, fakat burada da mesafe ve alan dengesine 

dayalı ciddi bir fiziksel çıkmazla karĢılaĢılmıĢtır. Yüzeydeki iğnemsi formların dikey 

doğrultuda uzayabilmesi ve rahatça uygulama yapılabilmesi için belirli bir fiziksel 

mesafeye ihtiyaç duyulmaktadır; dolayısıyla üst mıknatıs grubu çalıĢma yüzeyine çok fazla 

yaklaĢtırılamamaktadır. Manyetik kuvveti artırmak adına olabildiğince yaklaĢtırıldığı 

sınırlarda ise hem iğnelerin büyüyeceği alan kalmamakta hem de alt grubun dikey 

yönlendirici desteği yetersiz kaldığından, yüzeydeki sivri çıkıntılar yalnızca üst mıknatısın 

kutup merkezine doğru yönelerek piramit benzeri bir biçimde merkeze çekilmektedir. Bu 

biçimsel deformasyonu engellemek için mesafe artırılıp üst grup yukarı doğru 

uzaklaĢtırıldığında ise, bu kez manyetik alan Ģiddeti kritik seviyenin altına düĢmekte ve 

yüzeydeki Ģekillenme tepkisi neredeyse tamamen yok olmaktadır. Yapılan bu denemeler; 

üst mıknatıs grubunun, alt grubun kılavuzluğu ve çekim desteği olmadan, büyük hacimli 

formların tepe noktalarında tek baĢına dengeli ve etkili bir biçimlendirme sonucu 
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üretemediğini açık bir Ģekilde göstermiĢtir. 

 

Söz konusu bu mesafesel çıkmazı ve yönsel sınırlandırmaları aĢmak adına, büyük boyutlu 

formlarda Ģekillendirmenin gerçekleĢtirileceği ilgili bölümler bisküvi piĢirimi öncesinde 

ana gövdeden kesilerek ayrılmıĢtır. “Parçalı ġekillendirme Tekniği” olarak 

adlandırılabilecek bu yöntem sayesinde ayrılan parça, alt tablaya (alt mıknatıs grubuna) 

olabildiğince yakın konumlandırılarak biçimlendirme iĢlemi tamamlanmıĢtır. Ancak bu 

iĢlem sırasında, kesilerek ayrılan parçanın alt tabana tam olarak oturmadığı durumlarda, 

üzerine eklenen sulu karıĢımın yarattığı ekstra mekanik yük ve ani nem transferi sebebiyle 

yüzeyde yapısal çökmeler meydana gelebilmiĢtir. Bu fiziksel deformasyon riskini önlemek 

ve form bütünlüğünü korumak adına, parçanın boĢlukta kalan alt kısımlarına çamurdan 

geçici destek pilonları (taĢıyıcı ayaklar) yerleĢtirilmesinin yapısal kararlılığı sağlamada 

oldukça faydalı olduğu görülmüĢtür. 

 

Manyetik alanla biçimlenen kompozit karıĢım, düzenek üzerinde kendi ağırlığıyla 

yığılmayacak kuruluğa ve kuru dayanıma ulaĢtıktan sonra parça düzenekten alınmıĢ; balçık 

kıvamlı çamur süspansiyonu yardımıyla kesildiği ana gövdeyle tekrar birleĢtirilerek 

rötuĢlanmıĢtır. Dikey eksende oluĢan bu form etkisinin yapıtın yan yüzeylerinde de 

izlenmesi istendiğinde aynı yönteme baĢvurulmuĢ; ilgili yüzey gövdeden ayrılarak 

mıknatısların çekim yönüne dik bakacak Ģekilde düzeneğe yerleĢtirilmiĢtir. 

 

Ancak bu yapıcı çözüm, beraberinde malzemenin kuruma karakterine dair yeni teknik 

güçlükler getirmiĢtir. AkıĢkan kompozit karıĢım, sıvı içermesi nedeniyle uygulandığı 

bölgede lokal bir nemlenme yaratmıĢ ve bu bölgenin kurumasını karıĢım uygulanmayan 

kısımlara kıyasla geciktirmiĢtir. Bu bölgesel nem farkı ise bünyede çatlama riskini 

artırmıĢtır. Ayrıca, kesilerek ayrılan parçanın, yüzeyinde oluĢan sivri çıkıntılar kuruyup 

kendi form stabilitesini kazanana kadar dört tarafı açık olan düzenek üzerinde bekletilmesi 

zorunlu olmuĢtur. Bu mecburi bekleme süresi zarfında, düzeneğin açık yapısı nedeniyle 

ayrılan parça, naylon poĢet içinde korunan ana gövdeye kıyasla çok daha hızlı ve fazla 

kurumuĢtur. Bu durum, hem parça üzerindeki bölgesel nem farkından kaynaklanan 

çatlamalara hem de birleĢtirme aĢamasında iki parçanın farklı kuruma küçülmesi nedeniyle 

birbirine tam olarak oturamamasına veya birleĢtirme sonrasında çatlamalara yol 

açabilmiĢtir. 
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Söz konusu riski azaltmak, hava akımını yavaĢlatarak hızlı ve aĢırı kurumayı engellemek 

amacıyla, düzeneğin açık kenarları streç film veya örtü ile sarılarak lokal bir hava yalıtımı 

sağlanmıĢ ve kuruma hızı kontrollü bir Ģekilde düĢürülmüĢtür. Bu bekleme aĢamasında, 

form üzerindeki sivri çıkıntılar henüz yaĢ, cıvık ve mekanik olarak çok hassas yapıda 

olduğundan üzeri doğrudan örtülememiĢ, bu nedenle müdahale yalnızca düzeneğin yan 

çeperleriyle sınırlandırılmıĢtır. Ne var ki, düzeneğin çevresini sarmaya dayalı bu müdahale 

her zaman kesin bir çözüm sunamamıĢ; parçanın bazen yine de beklenenden daha hızlı ve 

fazla kurumasına bağlı olarak montaj (yerine oturtma) sorunları süreci zorlaĢtırmaya 

devam etmiĢtir. Öte yandan küçük boyutlu çalıĢmalarda ya da formun dikey 

konumlanabilen üst yüzeylerinde bu kesme ve ayırma iĢlemlerine ihtiyaç 

duyulmadığından, bahsedilen bu yapısal zorluklarla büyük ölçüde karĢılaĢılmamıĢtır. 

 

4.4. OluĢturulan Seramik Eserler 

 

Bu bölümde yer alan yapıtlar, Bölüm 3’te ampirik olarak elde edilen manyetik çamur 

reçetelerinin sanatsal pratiğe aktarılmıĢ örnekleridir. Biçimlendirme süreçlerinde, formların 

boyutuna ve yapısına göre bazen gövdeyi keserek alt mıknatısa yaklaĢtırmayı sağlayan 

"Parçalı ġekillendirme Tekniği" benimsenmiĢ, bazen de kesme iĢlemine gerek duyulmadan 

doğrudan Ģekillendirme gerçekleĢtirilmiĢtir. KarıĢımların yüzeye uygulanmasında spatula 

ve Ģırınga gibi araçlardan yararlanılmıĢ; büyük hacimli formların kesilen parçalarında 

karĢılaĢılan çökme riskleri ise geçici çamur pilonlarla (desteklerle) dengelenmiĢtir. 

Yapıtlarda kullanılan demir tozları, tedarik süreçlerine bağlı olarak farklı üretim 

partilerinden oluĢmaktadır. KarıĢım oranları doğrudan yapıt künyelerine yansıtılmıĢtır. 

 

My Lodestone (Mıknatıs TaĢım) serisinin tasarım sürecinde, doğada kendiliğinden 

manyetik karakter gösteren “mıknatıs taĢlarının” (lodestone) ham yapısından ve bu taĢların 

yüzeyinde biriken demir tozlarının oluĢturduğu organik morfolojiden ilham alınmıĢtır. 

TaĢın kütlesel durağanlığı ile sivri çıkıntıların sanki her an hareket edecekmiĢ veya 

büyüyecekmiĢ gibi duran dinamizmi arasındaki tezatlık ile yapıta zamansal bir gerilim ve 

canlılık hissi kazandırmak amaçlanmıĢtır (Görsel 88-91). 
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Görsel 88. Simge Okudur, My Lodestone I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

 

 

Görsel 89. Simge Okudur, My Lodestone I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C, 

(Detay). (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 90. Simge Okudur, My Lodestone II, 2026, Seramik, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

 

Görsel 91. Simge Okudur, My Lodestone II, 2026, Seramik, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C, 

(Detay). (KiĢisel ArĢiv). 
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My Nudibranch (Benim  Deniz TavĢanım) serisinin tasarım sürecinde, "deniz tavĢanı" 

(nudibranch) olarak adlandırılan deniz canlılarından, onların yüzey desenlerinden ve sırt 

bölgelerinde yer alan, "cerata" ismi verilen uzantılarının morfolojik yapısından ilham 

alınmıĢtır (Görsel 92-94). Biyolojik yapıda bu uzantılar, canlının özellikle "aeolid" 

grubuna ait türlerinde, tükettiği zehirli organizmaların yakıcı kapsüllerini (nematokist) 

sindirmeden uç kısımlarında depolayarak bir savunma ve silahlanma mekanizması 

oluĢturmasını sağlamaktadır. 

 

Serinin ilk çalıĢması olan Nudibranch Aeolid I’de, sivri çıkıntıların uç kısımlarına yapılan 

küçük ve kontrast renkli boya dokunuĢları ile canlının doğasındaki bu gizli, tehlikeli ve 

aposematik (uyarı renklenmesine dayalı) savunmacı yönüne gönderme yapılmıĢtır (Görsel 

92, 93). Formun keskin uçları, yalnızca manyetik bir kuvvetin izi olmakla kalmayıp, 

doğadaki hayatta kalma ve korunma refleksiyle iliĢkilendirilerek kavramsal bir çerçevede 

yorumlanmıĢtır. 

 

 

Görsel 92. Simge Okudur, Nudibranch Aeolid I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C. 

(KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 93. Simge Okudur, Nudibranch Aeolid I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C 

(Detay). (KiĢisel ArĢiv). 

 

Serinin ikinci çalıĢması olan Nudibranch Cell’in (Deniz TavĢanı Hücresi’nin) tasarım 

sürecinde, bu canlıların genel doku ve biçimlerinin hücresel bir yapıyı çağrıĢtırmasından 

yola çıkılmıĢ; bu görsel benzetme soyut olarak yansıtılmaya çalıĢılmıĢtır (Görsel 94). 

 

 

Görsel 94. Simge Okudur, Nudibranch Cell, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C. 

(KiĢisel ArĢiv). 
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Biota of Tide Pool (Gelgit Havuzunun Biyotası) serisinin tasarım sürecinde, gelgit 

esnasında kayalık kıyılarda suların çekilmesiyle oluĢan doğal havuzcuklardan ve bu 

havuzların barındırdığı zengin mikro ekosistemden ilham alınmıĢtır. Gelgit havuzları; 

anemonlar, deniz tavĢanları, yosunlar ve kabuklular gibi hem bitkisel hem hayvansal 

organizmaların bir arada var olduğu, kendine özgü birer biyotaya (canlı topluluğuna) 

sahiptir. Serinin ilk çalıĢması olan Biota of Tide Pool I'in zemininde deniz suyunu temsil 

etmek üzere mavi renk tercih edilmiĢ, etrafı kaya formlarıyla çevrelenerek havuz yapısı 

oluĢturulmuĢtur. Havuzun içinde yer alan sivri uzantılar ise bu biyotada yaĢayan canlı 

organizmaları simgelemektedir (Görsel 95-97). 

 

 

Görsel 95. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

 

Görsel 96. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C 

(Detay I). (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 97. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C 

(Detay II). (KiĢisel ArĢiv). 

 

Modular Plates (Modüler Plakalar) serisinde mıknatısla Ģekillendirme tekniğinin ve farklı 

karıĢım oranlarının test ediliĢ sürecinden kalan çeĢitli deneme plakaları, modüler parçalar 

halinde bir araya getirilerek bütüncül bir kurgu içerisinde değerlendirilmiĢtir. Tek baĢlarına 

birer deney numunesi olan bu bağımsız plakalarla, uygulama sürecinin kendisini birer 

bellek katmanı olarak estetik birer nesneye dönüĢtürmek amaçlanmıĢtır (Görsel 98, 99, 

100,101). 

 

 

Görsel 98. Simge Okudur, Modular Plates I, 2026, , AhĢap, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 

1220°C. (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 99. Simge Okudur, Modular Plates II, 2026 , AhĢap,  Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 

1220°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

 

Görsel 100. Simge Okudur, Modular Plates III, 2026, , AhĢap, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 

1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 101. Simge Okudur, Modular Plates III, 2026, , AhĢap, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 

1040°C (Detay). (KiĢisel ArĢiv). 

 

From Outer Space (Uzaydan Gelen) serisinde uzaydan ilham alınmıĢ; bu serideki 

çalıĢmaların dünya dıĢından yeryüzüne düĢen kozmik birer parça hissi uyandırması 

amaçlanmıĢtır (Görsel 102). 

 

 

 

 

Görsel 102. Simge Okudur, From Outer Space I, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C. 

(KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 103. Simge Okudur, Magnetic Wood I, 2026, AhĢap, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 

1220°C. (KiĢisel ArĢiv). 

 

 

 

 

 

 
 

Görsel 104. Simge Okudur, Magnetic Strawberry, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 

1040°C. (KiĢisel ArĢiv). 
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Görsel 105. Simge Okudur, Magnetic Ball, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1040°C. 

(KiĢisel ArĢiv). 

 

 

Görsel 106. Simge Okudur, Ġsimsiz, 2026, Stoneware, Elle ve mıknatısla Ģekillendirme, 1250°C. (KiĢisel 

ArĢiv). 
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SONUÇ 

 

ÇağdaĢ seramik sanatında yenilikçi bir Ģekillendirme yöntemi sunan "mıknatısla seramik 

Ģekillendirme" tekniği, bu tez kapsamında sistematik bir Ģekilde ele alınarak literatürdeki 

teorik ve pratik veri boĢluğunu doldurmayı hedeflemiĢtir. Aynı zamanda seramik sanatında 

kullanılabilirliği denenmiĢ ve bu teknikle özgün eserler üretilebilmiĢtir. 

 

AraĢtırma süresince elde edilen yapısal ve görsel bulgular, tekniğin yalnızca tek bir 

parametreye bağlı olmadığını, aksine malzeme özellikleri ile fiziksel kuvvetlerin bütünsel 

etkileĢimiyle Ģekillendiğini ortaya koymuĢtur. ġekillendirme sürecinde form morfolojisi, 

reolojik kararlılık ve kuru mekanik direnç birlikte belirlenmektedir. Bu durum karıĢımın 

kıvamı, demir tozunun yapısı, polimerik bağlayıcılar ve mıknatıs kutuplarının ortak bir 

sonucudur.  

 

Sürecin piĢirim ve sırlama boyutu ise kompozit bünyelerin yapısal kırılganlığını azaltmak 

ve sanatsal yüzey niteliklerini nihai formuna ulaĢtırma amacını taĢımaktadır. ÇalıĢmada 

kullanılan bazı ticari demir tozlarının, seramik bünye ile yetersiz bağ kurarak bünyesel 

zayıflıklara ve dağılma/tozlaĢma sorunlarına yol açtığı gözlemlenmiĢtir. Bu sorunları 

gidermek ve bünyeyi sağlamlaĢtırmak adına uygulanan piĢirim programı yapısal dayanıma 

çok belirgin bir katkı sağlamamıĢtır. Öte yandan sır tabakasının kalınlığına bağlı olarak, 

yüzeyde ya pürüzsüz-parlak bir koruyuculuk elde edilmiĢ ya da aventurin benzeri mat ve 

metalik parıltılara sahip alternatif sanatsal yüzeyler ortaya çıkmıĢtır. 

 

Manyetik alanın ve donanımsal kapasitenin getirdiği fiziksel sınırlılıklar (mesafeye bağlı 

güç kaybı ve morfolojik tek tipleĢme eğilimi), bu çalıĢmada tekniğin geleneksel 

Ģekillendirme yöntemleriyle harmanlandığı hibrit bir üretim yaklaĢımının geliĢtirilmesine 

olanak sağlamıĢtır. Sınırlılıklardan özgün tasarım yaklaĢımları geliĢtirilmiĢtir. Bu ampirik 

süreç; gelecekte farklı mikron boyutlarındaki endüstriyel demir tozlarının, alternatif çamur 

bünyelerinin, farklı katkı maddelerinin ve çeĢitli fırın rejimlerinin test edileceği 

araĢtırmalar için bir temel oluĢturmaktadır. Ayrıca bu çalıĢmada benimsenen sanatsal 

yaklaĢım ile üretilen özgün eserlerin manyetik kuvvet-seramik etkileĢimi alanında 

yürütülecek yeni araĢtırma ve uygulamalara katkı sağlayacağı değerlendirilmektedir. 

Böylece bu çalıĢmanın bu alanda araĢtırma yapan sanatçılar ve araĢtırmacılar için yol 

gösterici bir kaynak niteliği taĢıması beklenmektedir. 
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YAYIMLAMA VE FİKRÎ MÜLKİYET HAKLARI BEYANI 

Enstitü tarafından onaylanan lisansüstü tezimin/raporumun tamamını veya herhangi bir kısmını, basılı 

(kâğıt) ve elektronik formatta arĢivleme ve aĢağıda verilen koĢullarla kullanıma açma iznini Hacettepe 

Üniversitesi’ne verdiğimi bildiririm. Bu izinle Üniversite’ye verilen kullanım hakları dıĢındaki tüm fikrî 

mülkiyet haklarım bende kalacak, tezimin/raporumun tamamının ya da bir bölümünün gelecekteki 

çalıĢmalara (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanım hakları bana ait olacaktır. 

Tezin/Sanat ÇalıĢması Raporunun kendi orijinal çalıĢmam olduğunu, baĢkalarının haklarını ihlal 

etmediğimi ve tezimin/sanat çalıĢması raporumun tek yetkili sahibi olduğumu beyan ve taahhüt 

ederim. Tezimde/sanat çalıĢması raporumda yer alan, telif hakkı bulunan ve sahiplerinden yazılı 

izin alınarak kullanılması zorunlu metinleri yazılı izin alınarak kullandığımı ve istenildiğinde suretlerini 

Üniversite’ye teslim etmeyi taahhüt ederim. 

Yükseköğretim Kurulu tarafından yayınlanan Lisansüstü Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanması 

Düzenlenmesi ve Erişime Açılmasına İlişkin Yönerge* kapsamında tezim/sanat çalıĢması raporum 

aĢağıda belirtilen haricinde YÖK Ulusal Tez Merkezi/ H.Ü. Kütüphaneleri Açık EriĢim Sisteminde 

eriĢime açılır. 

☐ Enstitü/ Fakülte yönetim kurulunun gerekçeli kararı ile tezimin eriĢime açılması mezuniyet 
tarihimden itibaren … yıl ertelenmiĢtir. (1) 

 

☐ Enstitü/ Fakülte yönetim kurulu kararı ile tezimin eriĢime açılması mezuniyet tarihimden 
itibaren … ay ertelenmiĢtir. (2) 

 

☐ Tezimle ilgili gizlilik kararı verilmiĢtir. (3) 
 
 

14/08/2026  

   (Ġmza) 

                                                                                                                                                                Simge OKUDUR 

 
*Lisansüstü Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanması Düzenlenmesi ve EriĢime Açılmasına ĠliĢkin 

Yönerge 

(1) Madde 6.1. Lisansüstü tezle ilgili patent baĢvurusu yapılması veya patent alma sürecinin devam 
etmesi durumunda, tez danıĢmanının önerisi ve enstitü anabilim dalının uygun görüĢü üzerine 
enstitü veya fakülte yönetim kurulu iki yıl süre ile tezin eriĢime açılmasının ertelenmesine karar 
verebilir. 

 

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotların kullanıldığı, henüz makaleye dönüĢmemiĢ veya 
patent gibi yöntemlerle korunmamıĢ ve internetten paylaĢılması durumunda 3. Ģahıslara veya 
kurumlara haksız kazanç imkânı oluĢturabilecek bilgi ve bulguları içeren tezler hakkında tez 
danıĢmanının önerisi ve enstitü anabilim dalının uygun görüĢü üzerine enstitü veya fakülte yönetim 
kurulunun gerekçeli kararı ile altı ayı aĢmamak üzere tezin eriĢime açılması engellenebilir. 

(3) Madde 7.1. Ulusal çıkarlan veya güvenliği ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve güvenlik, 
sağlık vb. konulara iliĢkin lisansüstü tezlerle ilgili gizlilik kararı, tezin yapıldığı kurum tarafından 
verilir. Kurum ve kuruluĢlarla yapılan iĢ birliği protokolü çerçevesinde hazırlanan lisansüstü tezlere 
iliĢkin gizlilik kararı ise, ilgili kurum ve kuruluĢun önerisi ile enstitü veya fakültenin uygun görüĢü 
üzerine üniversite yönetim kurulu tarafından verilir. Gizlilik kararı verilen tezler Yükseköğretim 
Kuruluna bildirilir. 

 
Madde 7.2. Gizlilik kararı verilen tezler gizlilik süresince enstitü veya fakülte tarafından gizlilik 
kuralları çerçevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararının kaldırılması halinde Tez Otomasyon 
Sistemine yüklenir. 

 
Tez Danışmanının önerisi ve enstitü anabilim dalının uygun görüşü üzerine enstitü veya fakülte 

yönetim kurulu tarafından karar verilir. 
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ETİK BEYANI 

 

Hacettepe Üniversitesi Güzel Sanatlar Enstitüsü, Tez ÇalıĢması Raporu 

Yazım Yönergesi’ne uygun olarak hazırladığım bu Tez ÇalıĢması Raporunda, 

 Tez/Sanat ÇalıĢması Raporu içindeki bütün bilgi ve belgeleri 
akademik kurallar çerçevesinde elde ettiğimi, 

 

 görsel, iĢitsel ve yazılı bütün bilgi ve sonuçları bilimsel ahlak 

kurallarına uygun olarak sunduğumu, 

 baĢkalarının eserlerinden yararlanılması durumunda ilgili eserlere 

bilimsel normlara uygun olarak atıfta bulunduğumu, 

 atıfta bulunduğum eserlerin bütününü kaynak olarak gösterdiğimi, 
 

 kullanılan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadığımı, 

 

 bu Tez/Sanat ÇalıĢması Raporunun herhangi bir bölümünü bu 

üniversitede veya baĢka bir üniversitede baĢka bir Tez ÇalıĢması 

Raporu çalıĢması olarak sunmadığımı 

beyan ederim. 
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YÜKSEK LİSANS SANAT ÇALIŞMASI RAPORU ORİJİNALLİK RAPORU 

 

HACETTEPE ÜNĠVERSĠTESĠ 

Güzel Sanatlar Enstitüsü 

 
Demir Tozu Katkılı Kil Bünyelerin Mıknatıslarla ġekillendirilerek Seramik Eserlerin 

OuĢturulması 

Yukarıda baĢlığı verilen Tez/Sanat ÇalıĢması Raporumun tamamı aĢağıdaki filtreler 

kullanılarak Turnitin adlı intihal programı aracılığı ile Tez DanıĢmanım tarafından kontrol 

edilmiĢtir. Kontrol sonucunda aĢağıdaki veriler elde edilmiĢtir: 

 

Raporlama  

Tarihi 

Sayfa 

Sayısı 

Karakter 

Sayısı 

Savunma 

Tarihi 

Benzerlik 

Oranı (%) 

Gönderim  

Numarası 

 

09/08/2026 
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182288 

 

03/07/2026 

 

2 

 

3010107073 

 

Uygulanan filtreler: 

1. Kaynakça hariç 

2. Alıntılar dâhil 

3. 5 kelimeden daha az örtüĢme içeren metin kısımları hariç 

Hacettepe Üniversitesi Güzel Sanatlar Enstitüsü Tez/Sanat ÇalıĢması Orijinallik Raporu 

Alınması ve Kullanılması Uygulama Esasları’nı inceledim ve çalıĢmamın herhangi bir 

intihal içermediğini; aksinin tespit edileceği muhtemel durumda doğabilecek her türlü 

hukuki sorumluluğu kabul ettiğimi ve yukarıda vermiĢ olduğum bilgilerin doğru olduğunu 

beyan ederim. (14/08/2026) 
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