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0z

Gelisen teknolojiyle birlikte sanat pratiklerine fiziksel bir malzeme olarak dahil olan
miknatis, ¢agdas seramik sanatinda yenilik¢i bir sekillendirme aracina donlismiistiir. Bu
calismada; seramik literatliriinde uygulamaya doniik sistematik verinin heniiz yeterince
olugsmadigi miknatisla seramik sekillendirme teknigi merkeze alinarak, arastirma
kapsaminda belirlenen degiskenler ve etkileri atdlye pratigi cergevesinde incelenmis, elde

edilen gorsel ve yapisal bulgular degerlendirilmistir.

Aragtirma kapsaminda, seramik ¢amuruna farkli oranlarda demir tozu eklenerek manyetik
alana tepki veren kompozit karigimlar elde edilmeye calisilmistir. Uygulama siirecinde;
kompozit karigimin kivaminin, bilinyenin sekillenme davranmist ile mekanik direng
arasindaki dengeyi belirleyen en kritik unsur oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
farkli yapilarda ticari demir tozlari, ¢camur biinyeleri, polimerik baglayicilar ve miknatis
kutup konfigilirasyonlar1 da test edilmistir. Tiim bu degiskenlerin hem karisim hem de
sekillenen formlarin morfolojik yapisi, mekanik direnci ve estetik karakteri lizerinde ¢esitli
sonuglar dogurdugu gdzlemlenmistir. Ornegin %25 demir tozu iceren karisimlardan

manyetik sekillenme tepkisi alinamamustir.

Ote yandan biskiivi ve sir pigirimi asamalarinin, kompozit biinyenin nihai yapisal
kararlilig1 ve ylizey estetigi acisindan kritik 6neme sahip oldugu deneyimlenmistir. Bazi
kompozit biinyelerde pisirim sonrasinda demir tozu kaynakli yapisal kirillganlik ve
tozlasma sorunlariyla karsilasilmis, metal-seramik araylizey bag kurma prensiplerinden
yararlanilarak tasarlanmis yeni pisirim programiyla ¢Oziim Onerisi gelistirilmistir.
Uygulama siireglerinin ardindan elde edilen bulgulardan beslenerek; manyetik alan

dinamiklerinin olanak ve smirliliklar1 dahilinde, teknigin estetik potansiyelinin



gorliniirliigiine zenginlik katacak 0Ozgiin seramik eserler olusturulmustur. Teknigin
Onciilerinin yaklasimlarindan farkli olarak geleneksel ve manyetik sekillendirme
yontemlerinin bir arada kullanildig1 bu eserlerin, gelecekte yapilacak calismalara katki

saglamasi amaglanmistir.

Anahtar Sozciikler: Seramik, miknatis, manyetizma, demir tozu, polimer baglayicilar,
kompozit malzeme.



CREATION OF CERAMIC ARTWORKS BY SHAPING IRON POWDER-
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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.



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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GORSELLER DIiZiNi

Gorsel 1. Dogal bir miknatis tasinin  metal ¢ivileri ¢ekme  ani.

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00033790310001642812

Gorsel 2. Cin'de kullanilan Giiney Gdstergeci'nin taban plakasi ve miknatis tasi kasigi.

https://hal.science/hal-04138750

Gorsel 3. Petrus Peregrinus'un kiiresel miknatis (terella) iizerinde kutuplar1 belirleme
yonteminin, William Gilbert'in De Magnete (1600) eserindeki yer alan temsili ¢izimi.

https://www.scielo.br/j/rbef/a/5XFSC9bZVY 3ySKhbBL9dHHf/?format=htmlI&lang=pt

Gorsel 4. Petrus Peregrinus'un miknatisin boliinmesi deneyi ve manyetik kutup
etkilesimlerinin, William Gilbert'n De Magnete (1600) eserinde yer alan temsili ¢izimi.
(Aynm1 kaynaktan alinarak yazar tarafindan bir araya getirilmis ve Tirkcelestirilmistir).
https://www.scielo.br/j/rbef/a/SXFSCIbZVY 3ySKhbBLIdHHf/?format=htmI&lang=pt

Gorsel 5. William Gilbert'n De Magnete (1600) adli eserinden, Diinya'yr modelleyen
temsili kiiresel miknatis (terella) ¢izimi. https://www.gutenberg.org/files/33810/33810-
h/33810-h.htm

Gorsel 6. Kalict bir gubuk miknatis (a) ile tizerinden akim gegen bir solenoidin (b)
olusturdugu manyetik alan cizgilerinin karsilastirilmasi.

https://physics.stackexchange.com/questions/143119/why-in-a-solenoid-do-the-magnetic-

field-lines-resemble-that-of-a-bar-magnet

Gorsel 7. Michael Faraday tarafindan 1852'de yayimlanan, bir gubuk miknatis etrafindaki
manyetik alan1 demir tozlariyla gosteren orijinal deney semasi. (Yazar tarafindan dijital
olarak netlestirilmistir).

https://www.researchgate.net/publication/281052093 The role of visual representations

in scientific practices from conceptual understanding and knowledge generation to %

27seeing%?27 how science works/figures?lo=1

Gorsel 8. Manyetik kutuplar arasindaki temel etkilesimler. Solda zit kutuplarin birbirini
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cekmesi ve sagda aynmi kutuplarin birbirini itmesinin temsili ¢izimleri. (Ayn1 kaynaktan

alinarak yazar tarafindan kolajlanmistir) https://tr.freepik.com/premium-vektor/zit-

kutuplar-arasindaki-cekim-manyetik-alan-cizgileri-manyetizma-fizik-eqitimi-
bilimi 43166693.htm

Gorsel 9. Bir miknatisin igyapisindaki manyetik domainlerin (alanlarin) sematik gosterimi.
Solda miknatislanmamis durumda rastgele yonelmis atomik yapilar, sagda miknatislanmig
durumda aym1  yonde  hizalanmis  diizenli  yapilarin  temsili  ¢izimleri.

https://www.electronics-tutorials.ws/electromagnetism/magnetism.html

Gorsel 10. Cubuk miknatisin manyetik alanmin solda temsili, sagda demir tozlar ile

birlikte fiziksel goriiniimii. https://prints.sciencesource.com/featured/magnet-and-iron-

filings-show-magnetic-field-pattern-science-source.html

Gorsel 11. Manyetik kuvvet ve mesafe iliskisi grafigi. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 12. Solda ferrit miknatislar, sagda neodimyum miknatislar. (Ayni1 kaynagin farkl
sayfalarindan alinarak yazar tarafindan bir araya getirilmis ve kolajlanmistir).

https://www.stanfordmagnets.com/grades-of-ferrite-magnets.html :

https://www.stanfordmagnets.com/neodymium-magnets-the-stronger-and-smaller-

innovation.html

Gorsel 13. Bir elektromiknatisin temel bilesenleri. (Kaynaktan alinarak yazar tarafindan

Tirkgelestirilmistir). https://tr.ic-components.com/blog/Electromagnets-

Components,Working,Uses,and-Safety.|sp

Gorsel 14. Periyodik tablo {iizerinde maddelerin manyetik 0Ozelliklerine gore
smiflandirilmasi.  (Kaynaktan  alinarak  yazar  tarafindan  diizenlenmis  ve

Tiirkgelestirilmistir). https://nbaem.com/tr/type-of-magnetic-materials/

Gorsel 15. Takis. Télé-peinture, 1960, (tuval iizerine akrilik, miknatislar, iplikler ve gelik /
23 x 29.5 x 31 cm). https://dailyartfair.com/artist/takis

Gorsel 16. Takis. Télésculpture, 1960, (demir, ¢ivi, miknatis ve naylon iplik / 54 x 29 x 22
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cm). https://www.lappartement-geneve.com/artworks/438-takis-telesculpture-ca-1960/

Gorsel 17. Takis. Magnetic Ballet, 1961, (gelik, elektromiknatis, ahsap, mantar, tel ve
boya), Tate, Londra. https://www.tate.org.uk/art/artworks/takis-magnetic-ballet-t15233

Gorsel 18. Takis. Télélumiere No. 4, 1963-1964, (demir makine pargalari, ampuller, ahsap,
piring, celik, elektromiknatis, ip ve boya), Tate, Londra.

https://www.tate.org.uk/art/artworks/takis-telelumiere-no-4-t15235

Gorsel 19. Takis. Musical, 1966, (pleksiglas, celik igne, piyano teli, elektromiknatis,
amplifikator ~ ve  elektrik  sistemi  / 100 X 31 X 10 cm).
https://www.sothebys.com/en/buy/auction/2025/contemporary-discoveries-
pf2555/musical

Gorsel 20. Davide Boriani. Superficie magnetica n. 1, 1959, (ahsap, poliiiretan, demir,

kalict miknatis / 90 x 90 cm). https://www.youtube.com/watch?v=KYv-_yxCIFc

Gorsel  21. Davide  Boriani.  Superficie  magnetica  n. 6, 1959.
https://youtu.be/rOW lareju8E?si=ICtp9cCViW6ydXDM

Gorsel 22. Davide Boriani. Superficie magnetica, 1960-1962, (demir tozu, miknatislar ve

elektromekanik diizenek / 54 x 51 x 15.5 ¢cm). https://www.farsettiarte.it/uk/auction-0166-

1/davide-boriani-superficie-magnetica-81168

Gorsel 23. Davide Boriani. Superficie magnetica, 1959-1964, (aliiminyum, cam, demir
tozu,kalic1 miknatislar, mikromotor / 50.5 X 54 cm)

https://www.martiniarte.it/en/auction45-works-of-art/davide-boriani/lot112-superficie-

magnetica

Gorsel  24. Grazia  Varisco. Tavola magnetica, Sferisterio. 1960.

https://www.reprogrammed-art.cc/library/101/Sferisterio

Gorsel 25. Pe Lang. Moving Objects, No. 68-79. https://www.core77.com/posts/20468/pe-

langs-magnets-motors-kinetic-sculptures-20468
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Gorsel 26. Pe Lang. Moving Objects No. 502 - 519. 2011, (rediiktorlii motor, miknatislar /
660 X 540 mm). https://www.youtube.com/watch?v=m3NEazHbMgk :

https://www.pelang.ch/works.html

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

https://www.sachikokodama.com/en/works/protrude-flow/

Gorsel 28. Sachiko Kodama & Minako Takeno. Protrude, Flow. 2001, (enstalasyon

goriintiisti). https://www.kodama.hc.uec.ac.jp/project/protrude.html

Gorsel 29. Sachiko Kodama. Morpho Tower. 2006, (Ferroakiskan, demir, elektromiknatis,
regine, cam  ve kontrol  {initesi  / 18 X 18 X 31 cm).

https://www.sachikokodama.com/en/works/morpho-tower/

Gorsel 30. Sachiko Kodama. Morpho Tower serisinden bir ¢alisma.

https://www.sachikokodama.com/en/works/gravity-garden/

Gorsel 31. Sachiko Kodama. Morpho Tower serisinden bir ¢alisma.

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

Gorsel 32. Sachiko Kodama. Ribome serisinden bir ¢alisma. (Ferroakiskan, cam, yag,
elektromiknatis). https://saywho.fr/rencontres/sachiko-kodama-vision-gate-gravity-garden
/

Gorsel 33. Fabian Oefner. Millefiori. (Ferroakiskan, suluboya ve miknatislarin etkilesim

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

Gorsel 34. Fabian Oefner. Millefiori. (Ferroakiskan, suluboya ve miknatislarin etkilesimi

sonucu olusan goriintiiler). https://www.behance.net/gallery/4036035/Millefiori

Gorsel 35. Eric Mesple. Machine: Affecting Effect. 2010, (Solda, eserin genel goriiniimii.
Sagda, ferroakigkanin kiire yiizeyindeki geometrik desenlerinin yakin goriintiisii).

https://www.mesple.com/mesple-technology-art
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Gorsel 36. Eric Mesple. Ferreflection Pool. (Solda,izleyicinin ferroakiskan yiizeyinde
olusan siliieti. Sagda, elektromiknatislarin ferroakiskan iizerinde olusturdugu piksel benzeri

desenlerin yakin ¢ekimi). https://www.mesple.com/mesple-technology-art

Gorsel 37. Eric Mesple. Killing Time. (bronz, aliminyum, ¢elik, cam, elektromiknatis,
ferroakigkan, mikrodenetleyici ve sensorler / 198 x 84 x 84 cm).

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

Gorsel 38. Ahmed Mater. Magnetism. 2009, (miknatis ve demir talasi / 200 x 90 x 90 cm).

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

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

Gorsel 39. Jolan van der Wiel. Gravity Stool. 2012, (h. 25 cm, ¢ap 32 cm).
https://www.mutualart.com/Artwork/Gravity-stool/7977EBC387957C34

Gorsel 40. Jolan van der Wiel. Gravity Tool’da Gravity Stool’un sekillendirilme ani.

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

Gorsel 41. Jolan van der Wiel. Gravity Stool. 2016, (demir, poliliretan, pigment / 29.5 x

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

Gorsel 42. Iris van Herpen & Jolan van der Wiel. Ortak calismalar, (Solda, Wilderness
Embodied koleksiyonundan Magnetic Moon Dress, 2013, sagda, Magnetic Motion
koleksiyonundan bir ayakkabri). https://www.dezeen.com/2014/10/29/jolan-van-der-wiel-

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

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:lris van herpen %26 Jolan van der Wiel.jpg

Gorsel 43. Jolan van der Wiel. Dragonstone iiretim siireci, (kompozit malzemenin siringa

ile ekstriizyon an1). 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
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Gorsel 44. Jolan van der Wiel. Dragonstone. https://www.dezeen.com/2014/07/06/jolan-

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

Gorsel 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/

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

do/exhibitions/design-5-j6lan-van-der-wiel

Gorsel 47. Sabri Ben-Achour. Karisimin bir kalip i¢ine siringayla ekstriize edilme ani.
https://www.youtube.com/watch?v=4DM7CybOpaM

Gorsel 48. Sabri  Ben-Achour.  Modiiler  parcalar ve  bitmis  eser.
https://www.youtube.com/watch?v=4DM7Cyb0paM :

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

Gorsel 49. Solda Refsan 756 (beyaz) seramik camuru, sagda Menemen (kirmizi) ¢amuru.

(Kisisel Arsiv).

Gorsel 50. Soldan saga A demir tozu, A2 demir tozu, B demir tozu ve C demir tozu.

(Kisisel Arsiv).

Gorsel 51. A ve A2 Demir Tozu’nun ortak kimyasal analizi. (Satic1 Firma Arsivi).

Gorsel 52. Solda miknatis kutuplarmin pusula yardimiyla belirlenmesi, sagda

miknatislarin  zit  kutuplar halinde diizenege yerlestirilmis hali. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 53. Karigimlarin uygulanacagi ¢camur plakasinin hazirlanis asamasi. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 54. Karisimin diizenek {izerine yerlestirilmis plakaya spatula ile kademeli olarak

eklenme agsamasi. (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 55. Soldan saga dogru A50-A, B50-A ve C50-A numunelerinin pisirim 6ncesi

goriiniimleri. (Kigisel Arsiv).

Gorsel 56. Soldan saga dogru AS0-A ve A75-A numunelerinin pisirim 6ncesi
gorliniimleri.
Gorsel 57. Soldan saga dogru B40-A, B50-A ve B75-A numunelerinin pigirim Oncesi

goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 58. Soldan saga dogru C35-A, C50-A ve C75-A numunelerinin pisirim 6ncesi

goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 59. Soldan saga dogru C35-A, C30-B ve C50-C numunelerinin pisirim Oncesi

goriintimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 60. Soldan saga dogru C35-A ve C30-A2 numunelerinin pisirim Oncesi

goriintimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 61. Soldan saga dogru C35-A ve C25-A-Menemen numunelerinin pisirim Oncesi

goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 62. Ust sirada sulu referans C35-A, C50-A ve C75-A numuneleri; alt sirada soldan
saga dogru C-M35-A, C-M50-A and C-M75-A numunelerinin pisirim dncesi gortiniimleri.
(Kisisel Arsiv).

Gorsel 63. Ust sirada sulu referans C35-A; alt sirada soldan saga dogru C-SM30-A, C-

SM17,5-A ve C-SM5-A numunelerinin pisirim oncesi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 64. Ust sirada sulu referans C35-A; alt sirada soldan saga dogru C-CMC025-A, C-
CMCO050-A ve C-CMCO075-A numunelerinin pisirim oncesi goriiniimleri.(Kisisel Arsiv).

Gorsel 65. C-M35 numunesinin (pisirim Oncesi) farkli manyetik alan

konfigiirasyonlarindaki sekillenme goriintimleri; solda zit kutuplar (N-S), sagda ayni

kutuplar (N-N). (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 66. AS0-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriintimleri.

(Kisisel Arsiv).

Gorsel 67. A75-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri.

(Kisisel Arsiv).

Gorsel 68. B40-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri.

(Kisisel Arsiv).

Gorsel 69. B50-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri.

(Kisisel Arsiv).

Gorsel 70. B75-A numunesinin (%75 su) biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 71. C35-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri.

(Kisisel Arsiv).

Gorsel 72. C50-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri.

(Kisisel Arsiv).

Gorsel 73. C75-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pigirimi (sagda) sonrasi goriintimleri.

(Kisisel Arsiv).

Gorsel 74. C30-B numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri.

(Kisisel Arsiv).

Gorsel 75. C50-C numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 76. C30-A2 numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriintimleri. (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 77. C25-A-Menemen numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 78. C-M35-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

gorliniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 79. C-MS50-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

gorliniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 80. C-M75-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 81. C-SM30-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 82. C-SM17,5-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriintimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 83. C-SM5-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriintimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 84. C-CMC025-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriintimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 85. C-CMCO050-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriintimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 86. C-CMCO075-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 87. C-M35-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi

gorliniimleri; ayni kutup (N-N) konfigiirasyonu. (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 88. Simge Okudur, My Lodestone |, 2026, Stoneware, Elle ve
sekillendirme, 1040°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 89. Simge Okudur, My Lodestone 1, 2026, Stoneware, Elle ve
sekillendirme, 1040°C, (Detay). (Kisisel Arsiv)

Gorsel 90. Simge Okudur, My Lodestone Il, 2026, Seramik, Elle ve
sekillendirme, 1040°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 91. Simge Okudur, My Lodestone 1I, 2026, Seramik, Elle ve

sekillendirme, 1040°C, (Detay). (Kisisel Arsiv).

Gorsel 92. Simge Okudur, Nudibranch Aeolid 1, 2026,
sekillendirme, 1040°C. (Kisisel Arsiv).

Stoneware, Elle ve

Gorsel 93. Simge Okudur, Nudibranch Aeolid I, 2026,
1040°C (Detay).

Stoneware, Elle ve
sekillendirme, (Kisisel
Gorsel 94. Simge Okudur, Nudibranch Cell, 2026, Stoneware, Elle ve
sekillendirme, 1040°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 95. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve
sekillendirme, 1040°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 96. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve
sekillendirme, 1040°C (Detay I). (Kisisel Arsiv).

Gorsel 97. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve
sekillendirme, 1040°C (Detay II). (Kisisel Arsiv).

Gorsel 98. Simge Okudur, Modular Plates I, 2026, Stoneware, Elle ve
sekillendirme, Ahsap, 1220°C. (Kisisel Arsiv).

miknatisla

miknatisla

miknatisla

miknatisla

miknatisla

miknatisla

Arsiv).

miknatisla

miknatisla

miknatisla

miknatisla

miknatisla
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Gorsel 99. Simge Okudur, Modular Plates Il, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla
sekillendirme, Ahsap, 1220°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 100. Simge Okudur, Modular Plates I1l, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla
sekillendirme, Ahsap, 1040°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 101. Simge Okudur, Modular Plates I1l, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla
sekillendirme, Ahsap, 1040°C (Detay). (Kisisel Arsiv).

Gorsel 102. Simge Okudur, From Quter Space I, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla
sekillendirme, 1040°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 103. Simge Okudur, Magnetic Wood I, 2026, Ahsap, Stoneware, Elle ve miknatisla
sekillendirme, 1220°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 104. Simge Okudur, Magnetic Strawberry, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla
sekillendirme, 1040°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 105. Simge Okudur, Magnetic Ball, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla
sekillendirme, 1040°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 106. Simge Okudur, Isimsiz, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme,

1250°C. (Kisisel Arsiv).
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TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Demir tozu oranin etkisi. Su oranlarinda, toplam kuru karigim agirhigi esas

alinmustir.

Tablo 2. Su oraninin etkisi. Su oranlarinda, toplam kuru karisim agirlig1 esas alinmistir.

Tablo 3. Farkli demir tozlarmin etkisi. Su oranlarinda, ¢camur ve demir tozunun toplam

kuru karigim agirlig1 esas alinmustir.

Tablo 4. Demir tozunun tanecik boyutunun etkisi. Su oranlarinda, ¢gamur ve demir tozunun

toplam kuru karisim agirligi esas alinmastir.

Tablo 5. Farkli camur biinyelerin etkisi. Su oranlarinda, toplam kuru karigim agirligi esas

alinmistir.

Tablo 6. Su Bazli Medyumun Etkisi . Su ve su bazli medyum oranlarinda, toplam kuru

karisim agirligi esas alinmistir.

Tablo 7. Karboksimetilseliilozun (CMC) Etkisi. Su oraninda toplam kuru karisim agirligi,

CMC oraninda ise yalnizca kuru ¢amur tozu agirligi esas alinmustir.

Tablo 8. Miknatis Kutup Konfigiirasyonunun Etkisi. Su bazli medyum oraninda, toplam

kuru karigim agirligi esas alinmistir.

Tablo 9. Biskiivi Pigirim Programi1. (Toplam: 8 sa 40 dk. Soguma: En az 12 saat).

Tablo 10. Sirli Pisirim Programi. (Toplam: 8 Saat 30 dk. Soguma: En az 14-16 saat).
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GIRIS

Miknatis, Antik Cag’dan glinlimiize insanligin ilgisini ¢eken fiziksel bir olgu olup,
goriinmez bir kuvvet alan1 olusturarak demir gibi metalleri ¢ekme 6zelligi, onu yiizyillar
boyunca farkli bigimlerde ve gesitli kiiltiirlerde farkli anlamlar yiiklenen bir olgu haline
getirmigtir. Tarihsel siire¢, Miletoslu filozof Thales'in ona "ruh™ atfetmesinden, Cin'de
pusulanin icadia, William Gilbert'in Diinya'nin kendisinin dev bir miknatis oldugunu 6ne
sirmesinden, giinlimiiziin  yliksek teknolojili neodimyum miknatislarina kadar
uzanmaktadir. Bu yolculuk, miknatisin ve onun {irettigi manyetik kuvvetin hem bilimsel

hem de kiiltiirel agidan ne denli etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Miknatisin fiziksel 0Ozellikleri, sanatta {retim aract olarak kullanilmasina olanak
saglamigtir. 20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren Takis, Davide Boriani ve Grazia Varisco
gibi sanatcilar araciligiyla miknatis sanata fiziksel olarak dahil edilmeye baslanmistir.
Sachiko Kodama, Fabian Oefner, Eric Mesple, Pe Lang ve Ahmed Mater gibi cagdas
sanat¢ilarin farkli yaklagimlariyla da miknatis, sanatsal {iretim stireglerine dahil edilmeye
baslanmistir. Bu sanatgilarin eserlerinde miknatislar genellikle bir malzeme bileseni olarak
yer almaktadir. Bununla birlikte, miknatisi bir bilesim unsuru olarak degil, dogrudan kalici

bir sekillendirme araci olarak form tiretiminde kullanan sanatgilar da vardir.

Miknatisin kalict bir sekillendirme araci olarak kullanilmasi, Hollandali tasarime1 Jolan
van der Wiel’in 2011 yilinda demir tozu katkili poliliretan malzemeyi miknatislarla
sekillendirmesiyle baglamistir. Van der Wiel, 2014 yilinda bu teknigi seramik disiplinine
uyarlayarak seramik ¢amurunda da kullanilabilecegini gostermistir. Benzer bir yaklagim,
Tunus asilli Amerikali seramik sanatgis1 Sabri Ben-Achour tarafindan da kullanilmaktadir.
Bu sekillendirme teknigi basit bir prensibe dayanmakta; ferromanyetik bir malzeme olan
demir tozu, camur siispansiyonuna ilave edilmekte ve bu kompozit karigim miknatislarin
manyetik kuvvetleriyle sekillendirilmektedir. Ne var ki bu temel prensibin G&tesine
gecildiginde teknik, bu yolla olusturulacak formlarin mekanik ve estetik 6zelliklerini

etkileyen ¢ok sayida degisken icermektedir.

Teknigin uygulanabilmesi i¢in bu degiskenlerin etkilerinin anlasilmasi gerekmektedir.

Ancak heniiz sinirlt diizeyde kullanilan bu seramik sekillendirme teknigi, literatiirde sinirli

1



sayida kaynakta gecmekte; genellikle teknigin Onciisii sayilan bu iki sanat¢inin
calismalarin1 konu almakta ve degiskenlerin sonuglari nasil etkiledigine dair uygulamaya
doniik sistematik ve pratik bilgiler icermemektedir. S6z konusu bosluktan hareketle bu tez
calismasinda; demir tozu orani, kompozit karisim kivami, demir tozu nitelikleri ve tanecik
boyutlari, gamur biinyeleri, polimerik baglayici katkilar ile miknatis kutup konfiglirasyonu
degiskenlerinin etkileri, on adet Y30 sinifi ferrit miknatistan olusan sabit bir diizenek
lizerinde yiiriitiilen sistematik uygulamalarla incelenmistir. Uygulama siirecinde
sekillendirilen formlar, kompozit igeriklerine 6zel olarak tasarlanmis biskiivi - sir pigirim
programlariyla firinlanmis; pisirim Oncesi ve sonrasindaki gorsel ozellikleri ve mekanik
direncleri, atdlye siirecinde elde edilen gozlem ve bulgular dogrultusunda
degerlendirilmistir. Siirecte elde edilen bulgu ve deneyimlerden beslenerek; malzeme,
diizenek ve manyetik alan dinamiklerinin olanak ve sinirliliklar1 dahilinde, teknigin estetik
potansiyelini ortaya koyan 6zgiin seramik eserler olusturulmustur. Teknigin Onciilerinin
yaklagimlarindan farkli olarak geleneksel ve manyetik sekillendirme yontemlerinin bir
arada kullanildigi bu 6zgiin eserlerin, gelecekte yapilacak arastirmalara katki saglamasi

amagclanmistir.

Tez caligmast dort ana boliimden olugsmaktadir. Birinci Bolim’de manyetizmanin tarihgesi
ve miknatisin temel prensipleri aktarilmis; Ikinci Béliim’de miknatisi sanat pratigine dahil
eden sanatcilar ornek calismalariyla sunulmustur. Tezin deneysel gdvdesini olusturan
Uciincii Béliim’de; kullanilan malzemeler, olusturulan diizenek, atdlyede yiiriitiilen
sistematik uygulamalar ve pisirim siireglerinin metodolojisi ile elde edilen ampirik
bulgular, gorseller esliginde ayrintili bigimde aktarilmigtir. Dordiincii Bolim’de ise
geleneksel ve manyetik sekillendirme tekniginin bir arada kullanildigi 6zgilin seramik
eserlere yer verilmis; arastirmanin olanaklar1 ¢ergevesinde deneyimlenen teknigin ve

sanatsal pratigin barindirdigi olanaklar ile sinirliliklara deginilmistir.



1. BOLUM: MANYETIiZMANIN TARTHCESI VE MIKNATISIN TEMEL
PRENSIPLERI

Bu bolimde ilk olarak; manyetizmanin Antik Cag’dan giiniimiize uzanan diisiinsel
yolculugu ele alinmis; miknatisin nasil kesfedildigi, farkli diistince gelenekleri i¢inde nasil
yorumlandig1r ve bilimsel bir olguya doniisme silireci kisaca aktarilmistir. Ardindan
miknatisin ¢aligsma prensibi, tiirleri ve etkilesime girdigi malzemeler temel diizeyde ele
alinarak; 2. Boliim'deki sanatsal kullanimlara, 3. Boliim'deki ampirik uygulamalara ve 4.

Boliim'deki sanatsal iiretimlere kavramsal zemin olusturulmasi hedeflenmistir.

1.1. Manyetizmanin Tarihgesi

Miknatis, demiri ¢ekme ve kendi diginda manyetik alan iiretme ozelligine sahip bir
cisimdir (Merriam-Webster, 2026a). Bu ¢ekim olgusunu merkezine alan ve hareketli
elektrik ytikleriyle ayrilmaz bi¢imde iliskili olan fiziksel olaylar biitiinii ise manyetizma

olarak adlandirilir (Merriam-Webster, 2026b).

Antik cagda manyetizma denildiginde akla ilk gelen nesne, dogada nadiren bulunan
miknatis tasi (lodestone) olmustur (Gorsel 1). Bu tas esasinda demir oksit bakimidan
oldukca zengin bir mineral olan manyetittir (Fe30,). Bu mineralin adinin ve “manyetizma”
teriminin, miknatis tasinin bulunabildigi Yunanistan''n Teselya bdlgesindeki antik

Magnesia kentinden (giiniimiizde Manisa) gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Mills,
2004, s. 275).

Gorsel 1. Dogal bir miknatis taginin metal ¢ivileri gekme ani1 (Taylor & Francis Online).
https://go0.su/AxX78SA
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Her miknatis tasi bir manyetittir ancak her manyetit bir miknatis tas1 degildir; miknatis tasi,
manyetitin dogada kendiliginden miknatislanmis nadir bir formudur (Mills, 2004, s. 278).
Bu nadir dogal miknatislarin nasil olustuguna dair en giiclii hipotez, kayaclarin yeryiiziine
ciktigi  mostralara diisen yildirnmlarin  yarattifi  devasa elektrik akimlariyla

miknatislandiklar1 yoniindedir (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4).

Manyetizmanin ne zaman ve kim tarafindan kesfedildigi kesin olarak bilinmemektedir.
Ancak kesfine dair en eski ipuglari Cin'e uzanmakta; MO 4000'e tarihlenen Cin
yazitlarinda manyetitten bahsedilmesi, bu olgunun ilk kez Cin'de gozlemlenmis
olabilecegine isaret etmektedir (Roy, 2023, s. 3). Bat1 diisiince geleneginde ise bu olguya
iliskin ilk yazili kayitlar M.O. 6. vyiizyildan Miletoslu filozof Thales'e atfedilir.
Aristoteles'in aktarimina gore Thales, miknatisin demiri hareket ettirme yeteneginden yola
¢ikarak onun bir "ruhu" (psuche) oldugunu 6ne stirmiistiir. Bu iddia, onun cansiz gériinen
nesnelerin bile bir yasam ilkesi tasidigini savunan animist (canlic1) diisiincesinin somut bir
yansimasidir (Yamamoto, 2017, s. 3). Thales bu tasla bu ylizden ilgilenmis, onu savundugu
hilozoizm yani evrenin bir biitiin olarak canli oldugu goriisiinii destekleyen bir kanit olarak
ele almistir (Yamamoto, 2017, s. 4). Miknatisa dair bu animist yorum, Avrupa diisiince

geleneginde 17. yiizyila kadar da varligini siirdiirmiistiir (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4).

Antik Yunan'da Thales'in miknatisa ruh atfeden animist yorumunun ardindan, M.O. 5.
yiizyildan itibaren manyetizmay1 dogal nedenlerle aciklamaya ¢alisan mekanistik teoriler
ortaya ¢ikmistir (Yamamoto, 2017, s. 3-7). Empedokles, miknatis ve demir arasindaki
¢ekimi, nesnelerin gézeneklerinden yayilan "akintilar" (effluences) araciligiyla agiklamis
ve miknatistan yayilan akintilarin demirin gozeneklerindeki havay: siipiirerek bir bosluk
olusturdugunu, cevredeki havanin da demiri miknatisa dogru ittigini iddia etmistir
(Yamamoto, 2017, s. 7-8; Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4). Ayn1 déonemde Apolloniali
Diogenes de benzer bir mekanistik model 6nermis, ancak etken madde olarak "nem" veya
"rutubet" kavramini kullanmistir (Yamamoto, 2017, s. 9-10). Demokritos ise "benzerin
benzeri ¢ektigi" ilkesinden hareketle, miknatis ve demirin benzer atomlardan olustugunu,
miknatistaki daha ince atomlarin demirin gozeneklerine niifuz ederek onu harekete

gecirdigini One siirmiistiir (Yamamoto, 2017, s. 11, 14-15).

Platon, fon diyalogunda miknatislama 6zelligine isaret etmis, Timaios diyalogunda ise

manyetik c¢ekimin aslinda bir "¢ekim" olmadigini, havanin dairesel bir hareketle yer
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degistirmesi sonucu olusan dongiisel bir itis oldugunu iddia etmistir (Yamamoto, 2017, s.
16, 21). Bu goriis daha sonra Plutarkhos tarafindan gelistirilmis, o da miknatisin agirligt
olan, riizgar benzeri bir akigkan yayarak havayi dondiirdiigiini ve demiri bu sekilde
stiriikledigini 6ne siirmiistiir (Yamamoto, 2017, s. 22-25). Helenistik donemde Lucretius,
Epikiircli atomizmi siirdiirerek miknatistan yayilan atomlarin havayr dagitip bir bosluk
yarattigini ve demirin bu bosluga dogru siiriiklendigini savunmus; ayrica miknatisin demiri
itebildigini (repiilsiyon) ve bu giiclin arac1 bir malzemenin i¢inden de etki edebildigini
belgeleyen ilk diistiniir olmustur (Yamamoto, 2017, s. 50-52; Coey & Mazaleyrat, 2023, s.
4). Buna karsilik Aristoteles'in "her hareket eden sey, bir sey tarafindan hareket ettirilir"
ilkesine ve temas halindeki cisimler arasinda gegerli olan yerel etki prensibine dayanan
doga felsefesi, miknatisin demiri temas olmaksizin hareket ettirmesini agiklayamamis

dolayisiyla Aristoteles manyetizmay1 biiyiik dl¢lide goz ardi etmistir (Yamamoto, 2017, s.

25-26, 31-32).

Antik Yunan diinyasinda manyetizma bu sekilde felsefi tartismalarin konusu olurken, ayni
yiizyillarda Cin'de cok daha pratik bir yaklagim benimsenmistir. Manyetik tasin yon
gosterme Ozelligi burada geomansi (yer fali) ile iligskilendirilmis; yasayanlarin meskenlerini
ve Oliilerin mezarlarini evrenin canli enerjisi olarak kabul edilen "kozmik nefes"in (chi)
yerel akimlarina uyumlu hale getirme sanati, bu akimlarin yoniinii tespit etmeyi zorunlu
kilmistir (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4; Coey, 2021, s. 5). Bu pratik ihtiyag, oyulmus bir
dogal miknatis tagindan olusan "giliney gostergeci" (manyetik kasik) adli aract dogurmustur
(Gorsel 2) (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4). Kepge bigimindeki bu miknatis tasi, bronz
veya bakir bir tablanin ortasinda konumlandirilmakta; itildiginde serbestce donerek sap
kismi giineyi gosterecek sekilde durmaktadir (Roy, 2023, s. 4). Bu aletin MO 1. yiizyilda,
yani Lucretius'un yasadig1 donemde kullanildig1 kesin olmakla birlikte, kokeninin ¢ok daha

eskiye dayandigi diisiiniilmektedir (Coey, 2021, s. 5).
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Gorsel 2. Cin'de kullanilan Giiney Gostergeci'nin taban plakasi ve miknatis tas1 kasigi. (HAL Science).
https://go0.su/zZbS16

Boylece Antik Cag'da manyetizma, Bati'da bir yanda Empedokles, Demokritos ve
Lucretius'un temsil ettigi mekanistik gelenek, diger yanda Thales ve Aristoteles'in temsil
ettigi organik/holistik gelenek olmak iizere iki ana eksen etrafinda tartisilirken; Dogu'da

tamamen pratik bir ara¢ olarak giindelik hayata dahil olmustur (Yamamoto, 2017, s. 68).

Roma Imparatorlugu doneminde ise manyetizma, Antik Yunan'daki rasyonel agiklama
cabalarindan uzaklasarak daha cok pratik fayda ve mistik ozellikler cergevesinde ele
almmistir. Ornegin Dioscorides, miknatis1 "agir salgilart”" viicuttan ¢ekmek gibi tibbi
amaglarla kullanirken (Yamamoto, 2017, s. 78-79); Yasli Plinius, "Doga Tarihi" (Naturalis
Historia) adli ansiklopedisinde manyetik ¢ekimi, dogadaki tiim etkilesimleri agiklayan
"sempati" ve "antipati" kavramlariyla iligkilendirmistir (Yamamoto, 2017, s. 73-74, 92-93).
Ona gore miknatisin demiri ¢ekmesi bir "sempati" Ornegiyken; sarimsagin miknatisin
giiclinii yok etmesi, elmasin miknatisi etkisiz kilmas1 ve elmasin ancak keci kaniyla yok
edilebilmesi ise "antipati"nin sonuglaridir (Yamamoto, 2017, s. 95, 97). Bu mistik anlayzs,
Orta Cag Avrupa'sindaki manyetizma diislincesini de derinden etkilemistir (Yamamoto,

2017, s. 101-102).
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Hristiyanligin yiikselisiyle birlikte Orta Cag Avrupa'sinda manyetizma, fiziksel bir olgudan
ziyade Tanri'nin yarattig1 ve insan aklinin kavrayamayacagi bir mucize olarak goriilmeye
baglanmigtir. Donemin en etkili diislinliri Aziz Augustine, “Tanri'nin Sehri” (De Civitate
Dei) adli eserinde miknatisin demiri ¢ekme ve zincirleme miknatislama Ozelliklerini
hayretle tasvir etmis, hatta glimiis bir tabagin manyetik kuvveti engellemedigini gdsteren
bir deneyi aktarmistir (Yamamoto, 2017, s. 105). Ancak Augustine i¢in asil 6nemli olan,
bu "harikalarmm" ardindaki mekanizmay1 anlamak degil, onlarin Tanri'nin kudretinin bir
tezahiirii oldugunu kabul etmektir (Yamamoto, 2017, s. 107). Ona gore, doganin sirlarini
arastirmaya yonelik "merak", kisiyi kurtulus yolundan saptiran, hatta biiyiiciiliikle ayni
kefeye konulmasi gereken tehlikeli bir tutumdur (Yamamoto, 2017, s. 108). Bu anlayzs,
doga olaylarini rasyonel bigimde agiklama cabalarmi yaklasik bin yil boyunca biiyiik
Olclide bastirmistir (Yamamoto, 2017, s. 110). Bu donemde miknatis, fiziksel 6zelliklerinin
yan1 sira tibbi ve biiyiilii gliglere sahip bir nesne olarak algilanmis; dogaiistii ile fiziksel
olan arasindaki sinirlar belirsizlesmistir (Yamamoto, 2017, s. 133). 13. yiizyila
gelindiginde, donemin en bilgili alimlerinden Albertus Magnus, “Mineraller Kitab1” (De
Mineralibus) adli eserinde miknatisin demiri ¢ektigi kadar demirin de miknatisi ¢ektigini
belirterek antik Yunan'daki tek yonlii ¢ekim yanilgisini diizeltmis; ayrica bir miknatisin
farkli kisimlarinin hem c¢ekim hem de itme gosterebildigini gozlemleyerek manyetik
kutupluluga dair erken bir farkindalik ortaya koymustur (Yamamoto, 2017, s. 128, 131).
Bununla birlikte Magnus, sarimsagin miknatisin giiclinii yok ettigi veya Dioscorides'ten
beri aktarilagelen miknatisin bir kadinin basinin altina konuldugunda sadakatsizligi ortaya
cikardigr gibi batil inanglar1 da sorgulamadan aktarmaya devam etmis; bu yoniiyle
donemin fiziksel gézlem ile biiyiilii diisiince arasindaki gegisken karakterini yansitmistir

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

13. yiizy1l, Avrupa'da manyetizma anlayisinin yavas yavas biiyli ve mucizeden siyrilarak
deneysel bir incelemeye evrilmeye basladigi kritik bir doniim noktast olmustur
(Yamamoto, 2017, s. 134). Albertus Magnus 6rneginde goriildiigii gibi bu doniisiim heniiz
tamamlanmamus, fiziksel gozlemler ile batil inanglar bir arada varliginm siirdiirmiistiir. Bu
doniislimiin en Onemli tetikleyicisi, denizci pusulasinin yayginlagmasiyla manyetik

yonliiliik olgusunun kesfedilmesidir (Yamamoto, 2017, s. 135, 147).

Denizcilik pusulasinin gelisim siirecindeki en kritik doniim noktalarindan biri ise Cin'de

gerceklesmistir. Burada 1064 yilinda Zheng Gongliang, demir ile yaptigi deneyler
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sonucunda termoremanent miknatislanmay1 kesfetmistir (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4).
Gongliang, demiri yiiksek sicaklikta kipkirmizi oldugu bir durumdan ani sogutma (su
verme) islemine tabi tutarak, diinyanin manyetik alaninda kalict bir miknatislanma
kazanmasimi saglamistir (Roy, 2023, s. 4). Bu yontemle elde edilen ilk yapay kalici
miknatislar, uygun sekilde asildiklarinda veya ylizdiiriildiiklerinde kendiliginden Diinya'nin
alanina gore hizalanan celik ignelerdir (Roy, 2023, s. 4). Yaklasik yirmi yil sonra, 1088'de
Shen Kua, asili bir manyetik ignenin tam bir Kuzey-Giiney dogrultusunu izlemedigini, bu
ideal eksenden saptigim1 gozlemleyerek manyetik sapma (deklinasyon) olgusunu ortaya
koymustur (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 4). Avrupa'da ise 1220'lerde Michael Scot,
yalnizca miknatislanmig ignelerin degil, dogal miknatis tasmmin da kuzey-giiney
dogrultusunu gosterdigini kendi gbézlem ve deneylerine dayanarak ifade eden ilk kisi

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

Ayni donemde Thomas Aquinas, manyetik kuvvetin siirli bir menzile sahip oldugunu
tespit ederek, daha sonra "manyetik alan" kavramina evrilecek olan "etki alan1" (sphere of
virtue) fikrinin temellerini atmistir (Yamamoto, 2017, s. 186). Roger Bacon ise ayni
donemde "deneysel bilim" kavramini ortaya atarak doga arastirmalarinda deneyin ve
gozlemin onemini vurgulamis, ancak manyetizma konusunda vaaz ettigi deneysel yontemi
bizzat uygulama isi ¢cagdasi Petrus Peregrinus'a kalmistir (Yamamoto, 2017, s. 195, 224-
225).

Petrus Peregrinus, 1269 yilinda kaleme aldig1 “Miknatis Hakkinda Mektup” (Epistola de
Magnete) adli eseriyle manyetizma c¢alismalarini deneysel bir temele oturtmustur
(Yamamoto, 2017, s. 226-227; Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 5). Peregrinus, dogal bir
miknatis tasindan yontarak olusturdugu kiiresel miknatis iizerine bir igne yerlestirmis ve
ignenin isaret ettigi yonleri takip ederek tiim cizgilerin bir araya geldigi iki kutbu
kesfetmis; bilim tarihinde bir miknatisin kutuplarindan s6z eden ve bunlar1 sistematik bir
yontemle belirleyen ilk kisi olmustur (Gorsel 3) (Yamamoto, 2017, s. 228-231).
Peregrinus'un yontemleri, ylizyillar sonra William Gilbert'a ilham olmus ve calismalarina

zemin hazirlamistir. Gilbert, Peregrinus'un modellerini ¢izerek gorsellestirmistir.



Gorsel 3. Petrus Peregrinus'un kiiresel miknatis (terella) iizerinde kutuplar1 belirleme yonteminin, William
Gilbert'm De Magnete (1600) eserindeki yer alan temsili ¢izimi. (SCIELO). https://goo.su/l1d2p

Bu kiiresel miknatis1 suda yiizdiirdiigiinde her seferinde kuzey-gliney yoniinde
hizalandigin1 gozlemleyerek dogal miknatisin yonelimini deneysel olarak dogrulamistir
(Yamamoto, 2017, s. 230). Peregrinus ayrica bir miknatis ikiye boliindiigiinde her bir
parcanin yine bir kuzey ve bir giiney kutbuna sahip oldugunu gézlemleyerek manyetik tek
kutbun elde edilemeyecegini ortaya koymus (Yamamoto, 2017, s. 231-232); zit kutuplarin
birbirini ¢ektigini, ayn1 kutuplarin ise birbirini ittigini deneysel olarak kanitlamistir (Gorsel
4) (Yamamoto, 2017, s. 234). Peregrinus'un bu deneysel yaklasiminda, dénemin Islam
medeniyetinde gelisen gozlem ve deneye dayali bilim geleneginin etkilerini gérmek

miimkiindiir (Yamamoto, 2017, s. 249-250).
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Gorsel 4. Petrus Peregrinus'un miknatisin boliinmesi deneyi ve manyetik kutup etkilesimlerinin, William
Gilbert'm De Magnete (1600) eserinde yer alan temsili ¢izimi. (SCIELO). https://goo.su/ZsMHn

Peregrinus'un ardindan, 15. ylizyilda Nicolaus Cusanus, manyetizmaya niceliksel bir bakis
acist getiren ilk diisliniir olmustur (Yamamoto, 2017, s. 280-281). Dogay1 anlamanin
yolunun Olglimden gegtigini savunan Cusanus, bir miknatisin giiclinlin hassas bir terazi
kullanilarak agirlik cinsinden Olgiilebilecegine dair bir yontem onermistir (Yamamoto,
2017, s. 280-281). Cusanus'un ag¢tig1 bu niceliksel yol, Ronesans doneminde “dogal biiyii”
diisiincesinin yeniden canlanmasiyla bir siire kesintiye ugramis; Marsilio Ficino ve
Cornelius Agrippa gibi disiiniirler manyetizmay1 goksel etkiler ve gizli giigler
cercevesinde yorumlamistir (Yamamoto, 2017, s. 284, 302-303, 315). Ote yandan, Kesifler
Cagi'min getirdigi seyriisefer ihtiyaclari, manyetizma arastirmalarina pratik bir yon
kazandirmistir. 16. yiizyilda Flaman haritact Gerard Mercator, pusula ignesinin sabit bir
noktaya yoneldigi fikrinden ve deklinasyonun (sapma) belirli bir yerde sabit oldugu
gbzleminden hareketle, bu noktanin gdkyiiziinde degil diinya iizerinde olmas1 gerektigini

c¢ikararak manyetik kutup kavramini ilk kez yerkiireye tasimistir (Yamamoto, 2017, s. 351-
353).

Bu kavramsal déniisiimii deneysel kesifler izlemistir. 1581 yilinda Ingiliz pusula yapimcisi
Robert Norman, pusula ignesinin kuzey ucunun ufuk diizleminin altina dogru egildigini

fark ederek manyetik egimi (inklinasyon) kesfetmistir (Yamamoto, 2017, s. 358-360).
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Norman, yaptig1 hassas Ol¢timlerle bu egimin nedenini arastirmis ve miknatislanmig bir
ignenin agirliginin degismedigini bir terazi deneyiyle kanitlayarak, manyetik kuvvetin
yer¢ekiminden tamamen bagimsiz bir olgu oldugunu ortaya koymustur (Yamamoto, 2017,
s. 358-362, 368). Aymi donemde Giambattista Della Porta, “Dogal Biiyii” (Natural
Magick) adli eserinde manyetik kuvvetin mesafe ile azaldigimi gozlemlemis ve etkili
oldugu bu smirli bolgeyi "erdem ¢emberi" (orbis virtutis) olarak adlandirmigtir
(Yamamoto, 2017, s. 523). Bu kavram, modern manyetik alan kavraminin onciisii olarak
degerlendirilmektedir (Yamamoto, 2017, s. 523-526). Della Porta, manyetik kuvvetin
niceliksel olarak 6lgiilebilir bir fenomen olarak kavranmasina yonelik bu erken girisiminin
yani sira antik ¢agdan beri siire gelen sarimsagin ve elmasin miknatisin giiclinii engelledigi
gibi batil inanislar1 da bizzat test ederek deneysel verilerle ¢iirtitmiistiir (Yamamoto, 2017,

5. 514-516).

Bu gelismelerin ardindan, 1600 yilinda Ingiliz hekim William Gilbert, manyetizma iizerine
yazilmis ilk kapsamli bilimsel inceleme olarak kabul edilen “Miknatis Uzerine” (De
Magnete) adli eseriyle manyetizma tarihinde yeni bir ¢iir agmistir (Yamamoto, 2017, s.
538-539). Gilbert, bu eserinde Diinya'nin dev bir miknatis oldugunu 6ne siirmiis ve bu
fikrini, Peregrinus'un yontemini gelistirerek "kiigiik diinya" (terrella) adin1 verdigi kiiresel
bir miknatisla yaptig1 deneylerle desteklemistir (Yamamoto, 2017, s. 542-543; Coey &
Mazaleyrat, 2023, s. 5).

9

3 %
e ) &
& 0 ¢ \T
o o
& 3 ¢

»

i

N \\“
N “\\“\\\\

Gorsel 5. William Gilbert'in De Magnete (1600) adl1 eserinden, Diinya'y1 modelleyen temsili kiiresel
muknatis (terella) ¢izimi. (Project Gutenberg). https://goo.su/7gacK
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Gilbert ayrica elektrik ve manyetizma olgularini birbirinden ayiran ilk bilim insan1 olmus;
kehribarin ¢ekim giicii (statik elektrik) ile miknatisin ¢ekim giiciiniin farklt dogalari
oldugunu deneysel olarak gostermistir (Yamamoto, 2017, s. 543-544). Gilbert'in bu
calismalari, manyetizmay1 Diinya'nin kendi biinyesinde barindirdigi evrensel bir kuvvet
olarak konumlandirmis; ancak onun manyetik olgular1 matematiksel olarak ifade etmek
yerine niteliksel betimlemelerle yetinmesi, kuvvetin niceliksel yasalara baglanmasi
gorevini sonraki yiizyillara birakmistir (Yamamoto, 2017, s. 596-597). Gilbert'in ardindan
17. ve 18. yiizyillarda, Descartes, Power, Kepler, Wilkins, Hooke ve Newton gibi
dislinlirler manyetizmaylr mekanik terimlerle agiklamaya veya gok mekanigiyle
iliskilendirmeye c¢alismis, ancak bu girisimler manyetik kuvvetin dogasini anlamaya
yonelik kalic1 bir katki saglayamamistir (Yamamoto, 2017, s. 703-708; 739-793). 18.
ylizyilin sonunda Fransiz mithendis Charles-Augustin de Coulomb, burulma terazisiyle
yaptig1 hassas Ol¢iimler sonucunda, manyetik kutuplar arasindaki c¢ekme ve itme
kuvvetinin, aralarindaki mesafenin karesiyle ters orantili oldugunu deneysel olarak
kanitlamis ve bdylece manyetik kuvvetin ilk kesin matematiksel ifadesi olan Coulomb

Yasasi'ni ortaya koymustur (Yamamoto, 2017, s. 831-839).

19. ylizyilin basinda, elektrik ve manyetizma arasindaki iliskiyi aydinlatan kritik bir kesif
yapilmistir (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 6). 1820 yilinda Danimarkali bilim insan1 Hans
Christian Oersted, i¢inden elektrik akimi gecen bir telin yakinindaki pusula ignesinin
saptigin1  gozlemleyerek, elektrik ile manyetizma arasindaki ilk deneysel baglantiy
kurmustur (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 6). Ayn1 y1l Fransiz fizik¢i André-Marie Ampere,
bu gozlemi matematiksel bir cerceveye oturtarak, bir miknatisin manyetik giiciiniin,
maddenin i¢inde dolasan mikroskobik elektrik akimlarindan kaynaklandigini 6ne siirmiis
ve bir telin sikica sarilmasiyla olusturulan solenoidin tipk: bir ¢ubuk miknatis gibi giiclii

bir manyetik alan tirettigini gostermistir (Gorsel 6) (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 6-7).

12



(a)

(b)

Gorsel 6. Kalici bir gubuk miknatis (a) ile tizerinden akim gegen bir solenoidin (b) olusturdugu manyetik
alan ¢izgilerinin karsilagtirilmasi. (Physics Stack Exchange). https://goo.su/1gqfzCF

Bu gelismeler, daha O©nce birbirinden bagimsiz oldugu disiiniilen elektrik ve
manyetizmanin aslinda ayni1 temel kuvvetin farkli tezahiirleri oldugunu ortaya koymustur
(Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 6). Oersted ve Ampére'in kesiflerinin hemen ardindan,
1825'te Ingiliz mucit William Sturgeon ilk pratik at nali elektromiknatisini yapmus; 1830
civarinda Amerikali fizik¢i Joseph Henry ise ¢ok katmanli sargilara sahip ¢ok daha giiclii
bir elektromiknatis insa ederek bu teknolojinin temellerini atmistir (Coey & Mazaleyrat,

2023, s. 7).

Bu gelismelerin ardindan, Ingiliz bilim insan1 Michael Faraday, gdzlem ve deneye dayali
caligmalariyla elektromanyetizma alaninda yeni bir ¢i8ir agmistir (Coey & Mazaleyrat,
2023, s. 7). Faraday, bir miknatisin etrafinda gériinmez bir kuvvet alan1 bulundugunu 6ne
siirerek "manyetik alan" kavramini gelistirmis; bu alani, demir tozlarinin miknatis etrafinda
olusturdugu karakteristik desenlerle gorsellestirmistir (Gorsel 7) (Coey & Mazaleyrat,
2023, s. 7). Ayrica malzemeleri manyetik 6zelliklerine gore ferromanyetik (miknatistan
kuvvetle etkilenen, ornegin demir), paramanyetik (¢cok zayif etkilenen) ve diyamanyetik
(itilen) olarak smiflandiran ilk kisi olmustur (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 7). Faraday
1831 yilinda, degisen bir manyetik alanin bir iletkende elektrik akimi olusturabildigini
kesfederek elektromanyetik indiiksiyon olgusunu ortaya koymustur (Coey & Mazaleyrat,
2023, s. 7). Bu kesif, mekanik enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilebilecegini
kanitlayarak giliniimiizdeki elektrik jeneratorlerinin ve modern elektrik ¢aginin temelini

atmistir.
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Gorsel 7. Michael Faraday tarafindan 1852'de yayimlanan, bir gubuk miknatis etrafindaki manyetik alani
demir tozlariyla gosteren orijinal deney semasi. (ResearchGate). https://goo.su/55U7d2

Faraday'in deneysel bulgulari, daha sonra James Clerk Maxwell tarafindan matematiksel
bir ¢erceveye oturtulmus ve elektromanyetizmanin birlesik teorisi formiile edilmistir (Coey
& Mazaleyrat, 2023, s. 8). 20. yiizyil, manyetizmanin hem teorik temellerinin atildigi hem
de pratik uygulamalarinin doniistiigii bir ¢ag olmustur. Wilhelm Weber'in, miknatislanmay1
malzeme igindeki kiiclik “molekiiler miknatislarin” yonelimiyle aciklayan fikriyle baslayan
teorik arayis, 1925'te Samuel Goudsmit ve George Uhlenbeck'in elektronun spin 6zelligini
kesfetmesiyle devrim niteliginde bir aciklamaya kavusmus; bdylece manyetizmanin
kaynaginin atom alt1 parcaciklarin dogasindan geldigi anlasilmistir (Coey & Mazaleyrat,
2023, s. 8, 13). Bu teorik kavrayis, malzeme biliminde yeni bir ¢ag baslatmig; Louis
Néel'in ferrimanyetizma kavrami gergevesinde ferrit adi verilen seramik esasli manyetik
malzemeler gelistirilmistir. Philips Arastirma Laboratuvarlari'nda yiiriitiilen caligmalar
sonucunda, 1953 yilinda baryum hekzaferrit bazli sert ferrit miknatislar ticarilesmis ve
diisiik maliyetleri sayesinde endiistriyel ve giinliik kullanimda hizla yayginlasmistir (Coey
& Mazaleyrat, 2023, s. 14, 16). Kalict miknatis teknolojisindeki asil sicrama ise, 1983
yilinda neodimyum-demir-bor (NdFeB) alagiminin kesfiyle yasanmistir. Bu yeni nesil
miknatislar, sunduklar1 olaganiistii enerji yogunlugu sayesinde elektrikli araglardan riizgar
tiirbinlerine, tibbi cihazlardan tiiketici elektronigine kadar pek cok modern teknolojinin
vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir (Coey & Mazaleyrat, 2023, s. 26). Boylece, Antik
Yunan'da Thales'in "ruh" atfettigi gizemli tastan giiniimiiziin yiiksek teknolojili
neodimyum miknatislarina uzanan bu yolculuk, manyetizmanin insanlik tarihi boyunca
merak uyandiran ve kesfedildik¢ce yeni ufuklar acan evrensel bir olgu oldugunu gozler

Oniine sermektedir.
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1.2. Miknatislarin Temel Prensipleri

Miknatis, ¢evresinde manyetik alan adi verilen bir etki bolgesi olusturan ve bu alan
araciligiyla belirli malzemeleri kendine ¢ekebilen ya da itebilen bir nesnedir. Bu ¢ekme ve
itme etkisi, miknatisin yapisiyla ve irettigi goriinmez kuvvetin dogasiyla dogrudan

iliskilidir.

Bir miknatisin en belirgin 6zelligi, ¢ekim giicliniin yiizeyi boyunca esit dagilmamasidir.
Manyetik etkinin en yogun hissedildigi iki zit u¢ bolgesi bulunur. Bu bolgelere manyetik
kutup ad1 verilir ve cografi yonlerden esinlenerek Kuzey Kutbu (N) ve Giiney Kutbu (S)
olarak isimlendirilirler (OpenStax, 2026a). iki miknatis birbirine yaklastirildiginda ortaya
cikan etkilesim, manyetizmanin en temel kuralini agia cikarir: Zit kutuplar (N ile S)

birbirini ¢ekerken, ayn1 kutuplar (N ile N veya S ile S) birbirini iter (OpenStax, 2026a).

e e
o) e

Gorsel 8. Manyetik kutuplar arasindaki temel etkilesimler. Solda zit kutuplarin birbirini ¢ekmesi ve sagda
ayni kutuplarin birbirini itmesinin temsili ¢izimleri. (Freepik). https://goo.su/u4Cz82a

Bu ¢ekme veya itme eylemini doguran goriinmez giice manyetik kuvvet denir (LibreTexts,
2026a). Manyetik kuvvetin en dikkat c¢ekici yani, temas gerektirmemesidir. Miknatis ile
cekilen nesne arasina cam, ahsap, plastik, seramik camuru gibi bir malzeme girse dahi
kuvvet aktarimi kesintisiz devam eder. Ancak bu kuvvetin siddeti, miknatistan uzaklastik¢a

hizla azalir.

Bu goriinmez kuvvetin kaynag ise, atom alt1 diinyaya ve elektronlarin hareketine dayanir
(LibreTexts, 2026d). Tiim maddeler atomlardan olusur ve her atomun ¢ekirdegi etrafinda
donen elektronlar bulunur. Bu elektronlar, tipki kendi ekseni etrafinda donen bir topag gibi

spin adi verilen siirekli bir hareket halindedir. Bu spin hareketi, her bir elektronun
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cevresinde minik bir manyetik alan olusmasina yol agar. Cogu malzemede elektronlar
ciftler halinde bulunur ve her ¢iftteki iki elektron birbirine zit yonlerde spin hareketi yapar.
Bu zit hareket, elektronlarin olusturdugu minik manyetik alanlarin birbirini sifirlamasina
neden olur (LibreTexts, 2026¢). Dolayisiyla bu tiir malzemeler disariya net bir manyetik

etki gostermez.

Ancak demir, nikel ve kobalt gibi bazi 6zel malzemelerin atomlarinda, en dis kabukta
eslesmemis elektronlar bulunur (LibreTexts, 2026d). Bu eslesmemis elektronlarin spinleri
ayni yonde hizalanabildiginde, her bir atomun iirettigi minik manyetik alanlar (domain)
birleserek makro dlgekte hissedilebilen giiglii bir toplam manyetik alan meydana getirir.
Bir miknatista, malzeme i¢indeki bu atomik miknatislarin biiyiik ¢ogunlugu ayni yone
dizilmis haldedir (Gorsel 9). Bu diizenli atomik yapi, miknatisin kalic1 ¢ekim giiciiniin

kaynagini olusturur (LibreTexts, 2026d).

Y et DN
V4 S = '."- N[ -——— - -—-—- |
- - = " " = = ===
\‘..\." @ N - ——————-—- | S
Loose and Random Effect of Magnetization
Magnetic Domains Domains Lined-up in Series

Gorsel 9. Bir miknatisin igyapisindaki manyetik domainlerin (alanlarin) sematik gosterimi. Solda
miknatislanmamis durumda rastgele yonelmis atomik yapilar, sagda miknatislanmig durumda ayn1 yonde
hizalanmis diizenli yapilarin temsili ¢izimleri. (Electronics Tutorials). https://goo.su/wH6s

Bir miknatisin ¢evresinde olusturdugu bu goriinmez kuvvet alani manyetik alan olarak
adlandirilir (OpenStax, 2026b). Manyetik alan ¢iplak gozle dogrudan goriilemez; ancak
varligi ve bi¢imi bir yontemle somutlastirilabilir. Bir miknatisin {izerine diiz bir ylizey
(6rnegin bir kagit) yerlestirilip tlizerine ince demir tozlar serpildiginde, tozlarin rastgele
dagilmak yerine belirli kavisli hatlar boyunca dizildigi gbzlemlenir. Bu hatlar manyetik
alan c¢izgileri olarak tanimlanir ve alanin geometrisini anlamak agisindan temel 6neme
sahiptir (Gorsel 10) (OpenStax, 2026b). Bu ¢izgiler daima miknatisin Kuzey Kutbu'ndan
(N) cikar, bir yay ¢izerek Giiney Kutbu'na (S) girer ve miknatisin iginden gecerek kapali
bir dongii olusturur (OpenStax, 2026b). Cizgilerin en sik ve birbirine en yakin oldugu
bolgeler (kutuplar), manyetik alanin en gii¢lii oldugu noktalara isaret eder (OpenStax,
2026b). Bu alan cizgileri birbirini asla kesmez; her biri kendi yolunu izleyerek alanin

biitiinligiini korur (OpenStax, 2026b).
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Gorsel 10. Cubuk miknatisin manyetik alaninin solda temsili, sagda demir tozlari ile birlikte fiziksel
goriiniimii. (Science Source). https://go0.su/3CNCr2G

Manyetik alanin siddeti, yani bir miknatisin bir cismi ne kadar kuvvetle ¢ekecegi, baslica
iki faktore baglidir. Bu faktorlerden ilki mesafedir. Manyetik kuvvet, miknatis ile nesne
arasindaki uzaklik arttik¢a ¢cok hizli bir sekilde azalir (Gorsel 11). Bu nedenle, ¢ekilmesi
istenen malzemenin miknatisa olabildigince yakin konumlandirilmasi, etkinin belirginligi
acisindan kritik énem tasir. Ikinci faktor ise miknatisin boyutu ve tiiriidiir. Daha biiyiik
hacimli miknatislar genellikle daha genis ve gii¢lii bir alan {iretir. Ayrica miknatisin hangi
malzemeden fiiretildigi de manyetik siddeti dogrudan belirler. Ornegin neodimyum
miknatislar, ayn1 boyuttaki ferrit miknatislara kiyasla ¢ok daha giiclii bir ¢ekim kuvveti

sunar.

Mesafe Arttik¢a Manyetik Kuvvetin Azalmasi

Manyetik Kuvvet (F)

Mesafe (d)

Gorsel 11. Manyetik kuvvet ve mesafe iliskisi grafigi. (Kisisel Arsiv).
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Manyetik alanin siddetini etkileyen bu faktorlerin yani sira, miknatislarin bizzat kendileri
de calisma prensipleri bakimidan iki ana gruba ayrilir: Kalici miknatislar ve gecici
miknatislar (elektromiknatis). Bu ayrim, miknatisin kullanim amacina ve istenen kontrol

diizeyine gore hangi tiirlin tercih edilecegini belirler.

Kalic1 miknatislar, disaridan herhangi bir enerji kaynagina ihtiyag duymaksizin manyetik
Ozelliklerini siirekli olarak koruyan miknatislardir. Bu kalicilik, gii¢lii bir manyetik alanla
hizalanan domainlerin, kristal yapidaki diizensizlikler sayesinde hizali konumda
tutulmasiyla saglanir (LibreTexts, 2026¢). Dogada bulunan miknatis tasi (lodestone), dogal
kalict miknatislara en bilinen ornektir. Giiniimiizde ise yapay yollarla iiretilen ve dogal
miknatislardan ¢ok daha giiclii olan kalic1t miknatislar kullanilmaktadir. Bunlarin en yaygin

iki tiirdi ferrit miknatislar ve neodimyum miknatislardir (Gorsel 12).

Gorsel 12. Solda ferrit miknatislar, sagda neodimyum miknatislar. (Stanford Magnets). https://goo.su/Bws4 ;
https://goo.su/FOhY4

Ferrit miknatislar, demir oksit (Fe,O3) ile baryum (Ba) veya stronsiyum (Sr) karbonat
karistminin  preslenip sinterlenmesiyle {iretilirler (Stanford Magnets, 2025). Manyetik
giicleri Y30, Y35 gibi standart kalitelerden Y40, Y45 gibi yiiksek performansli ¢esitlere
kadar derecelendirilir (Stanford Magnets, 2026b). Neodimyum miknatislara kiyasla daha
diisiik manyetik siddete sahip olmakla birlikte; paslanmaya kars1 yiiksek direncleri, diistik
maliyetleri ve yliksek sicakliklarda dahi kararliliklarii korumalar: gibi 6nemli avantajlar

sunarlar (Stanford Magnets, 2026b).

"Siiper miknatislar" (super magnets) olarak amilan (TT Magnet, 2025) neodimyum

miknatislar ise, neodimyum (Nd), demir (Fe) ve bor (B) elementlerinin bir alagimi olan
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Nd,Fe;4B tetragonal kristal yapisina sahiptir ve ticari olarak mevcut en giglii kalic
miknatis tlriidiir (Stanford Magnets, 2026a). Kiigiik boyutlarda dahi gii¢clii manyetik
alanlar olusturabilirler (Stanford Magnets, 2025). Manyetik gili¢leri N35, N42, N52 gibi
kalite siniflariyla derecelendirilir; sayisal deger ne kadar yiiksekse miknatisin giicli de o
kadar artar (Stanford Magnets, 2026a). Korozyona kars1 dayaniklilik saglamak amaciyla
yiizeyleri genellikle nikel, c¢inko veya epoksi gibi koruyucu bir malzeme ile

kaplanmaktadir (Stanford Magnets, 2025a).

Elektromiknatislar kalict miknatislardan farkli olarak, manyetik alanlarini yalnizca
tizerlerinden elektrik akimi gectigi siirece koruyan gecici miknatislardir (OpenStax, 2026¢;
LibreTexts, 2026e). Tipik bir elektromiknatis, demir gibi ferromanyetik bir c¢ekirdegin
etrafina sarilmig yalitmli bir tel bobinden (solenoid) olusur (Gorsel 13) (LibreTexts,
2026b). Bobine elektrik akimi uygulandiginda, telin etrafinda olusan manyetik alan
cekirdek tarafindan yogunlastirilarak giiclii bir miknatis etkisi yaratilir; akim kesildiginde
ise bu etki biiyiikk Olgiide ortadan kalkar (LibreTexts, 2026b; OpenStax, 2026c).
Elektromiknatislarin kalict miknatislara kiyasla en Onemli avantaji, sunduklar1 hassas
kontrol imkanidir. Elektrik akiminin siddeti degistirilerek manyetik alan giicii kademesiz

olarak ayarlanabilir; akimin yonii degistirilerek kutuplar (N ve S) aninda ters ¢evrilebilir.

Tel bobin
Cekirdek

GU¢ kaynaklart

Anahtar

Gorsel 13. Bir elektromiknatisin temel bilesenleri. (IC Components). https://goo.su/vFwd

Dogadaki tiim malzemeler, bir manyetik alana maruz kaldiklarinda sergiledikleri tepkiye
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gore ili¢ ana smmifa ayrilir (Gorsel 14). Bu smiflandirma, bir malzemenin miknatisla
etkilesime girip girmeyecegini ve bu etkilesimin ne diizeyde olacagini belirler. Ik grup
olan diyamanyetik malzemeler, manyetik alan tarafindan ¢ok zayif bir bigimde itilir
(LibreTexts, 2026d). Ahsap, su, bakir, altin ve cogu organik bilesik bu gruba girer. ikinci
grup olan paramanyetik malzemeler ise manyetik alan tarafindan ¢ok zayif bir bicimde
cekilir (LibreTexts, 2026¢). aliiminyum, platin ve oksijen bu sinifta yer alir. Her iki grupta
da etkilesim son derece zayif oldugundan, giindelik kosullarda bu ¢ekme veya itme
kuvvetini hissetmek miimkiin degildir (LibreTexts, 2026¢). Buna karsilik iigiincii grup olan
ferromanyetik malzemeler, miknatis tarafindan kuvvetle ¢ekilen malzemelerdir
(LibreTexts, 2026¢). Demir, nikel ve kobalt bu sinifin baslica 6rnekleridir ve miknatislarin

giindelik hayatta en sik etkilesime girdigi malzemeler de bunlardir (LibreTexts, 2026e).

1 2
H < |__—]Ferromanyetik DAntiferromanyetik > He
|:|Paramanyetik DDiyamanyetik
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C|[N|O|F|[Ne
11 | 12 13 (14 | 15 | 16 | 17 | 18
Na [ Mg Al [Si|[P | S |Cl|Ar

19 [ 20 | 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 | 29 | 30 [ 31 | 32 | 33 [ 34 | 35 | 36

37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 [ 50 | 51 | 52 | 53 | 34

55 |56 |57 || 72|73 |74 |75| 76|77 |78 |79 |80 |8 |8 |8 |8 |85] 86
Cs|Ba|la||Hf |[Ta|W |Re|Os| Ir [Pt [Au|Hg| Tl [Pb| Bi [ Po| At | Rn

87 | 88 | 89
Fr | Ra | Ac

58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71
Ce|Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|[Gd|Tb Dy |Ho| Er [Tm|Yb | Lu

Gorsel 14. Periyodik tablo tizerinde maddelerin manyetik 6zelliklerine gore siniflandirilmast.
(NBAEM). https://goo.su/VmUiznU

Ferromanyetik malzemeleri diger iki gruptan ayiran temel Ozellik, atomik yapilarinda
domain adi verilen mikroskobik manyetik bolgelerin bulunmasidir (LibreTexts, 2026e).
Her bir domain, i¢indeki atomlarin manyetik alanlarinin aym1 yonde hizalandigi,
dolayisiyla kendi basina minik bir miknatis gibi davranan bir bolgedir (LibreTexts,

2026¢). Normal kosullarda bu domainler gelisigiizel yonelim gosterir. Bu rastgele dizilis,
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domain'lerin birbirlerinin manyetik etkilerini sifirlamasina yol agar ve malzeme disariya
net bir manyetik alan yaymaz (LibreTexts, 2026d). Ancak boyle bir malzeme harici bir
manyetik alana maruz kaldiginda, domainler alanin yoniine dogru hizalanmaya baslar
(LibreTexts, 2026d). Bu hizalanma sonucunda malzeme gegici olarak miknatis 6zelligi
kazanir ve alanin kaynagma dogru kuvvetle ¢ekilir (LibreTexts, 2026¢). Manyetik alan
ortamdan uzaklastirildiginda ise domainler biiyiik 6l¢iide eski rastgele konumlarina doner
ve malzeme ¢ekim Ozelligini yitirir (LibreTexts, 2026¢). Bu siire¢ gecici miknatislanma

olarak adlandirilir (LibreTexts, 2026¢).

Bu domain hizalanmas1 prensibi, demir tozunun miknatisa neden ¢ekildigini de dogrudan
aciklar. Demir tozu, saf demirin kiigiik tanecikler haline getirilmis formudur ve demir,
dogadaki en giiglii ferromanyetik malzemelerden biridir (LibreTexts, 2026e). Demir
tozunu olusturan her bir minik tanecik, kendi i¢inde sayisiz domain barindirir (LibreTexts,
2026e). Bu tanecikler bir miknatisin manyetik alanina girdiginde, alanin etkisiyle
domainleri hizla miknatisin kutuplarina dogru hizalanir (LibreTexts, 2026e). Bu
hizalanma, her bir demir tozu taneciginin gecici olarak minik bir miknatisa doniismesine
yol agar (LibreTexts, 2026¢). Gegici olarak miknatislanan bu tanecikler, ana miknatisin zit
kutbuna dogru kuvvetle ¢ekilir (LibreTexts, 2026e). Cekim kuvveti, tanecigin kiitlesine
kiyasla oldukca yiiksek oldugundan, demir tozlari miknatisa dogru belirgin bir hareket

sergiler.
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2.BOLUM: MIKNATISI SANAT PRATIGINE DAHIL EDEN SANATCILAR

Birinci boliimde, Antik Cag’dan giliniimiize uzanan tarihsel siireci i¢cinde manyetizma
olgusunun nasil algilandig1 ve miknatisin teknik olarak nasil ¢alistig1 ortaya konmustur. Bu
boliimde ise miknatisin ¢agdas sanat ve tasarim pratiklerinde nasil kullanildigi, farkli

yaklagimlar1 temsil eden sanat¢1 6rnekleri lizerinden ele alinmistir.

Bolim kapsaminda yer verilen sanatcilar, miknatis1 kullaniyor olmalari bakimindan
benzerlik gosterseler de, ondan yararlanma bi¢imleri bakimindan birbirinden farkl
yaklasimlar sergilemektedir. Kimi miknatis1 gériinmez bir denge unsuru olarak ele alirken,
kimi onu hareket iireten bir giic kaynagina, kimi ise bizzat formu sekillendiren bir liretim
aracina doniistiirmektedir. Bu boliimiin amaci, bu yaklagimlari derinlemesine ¢dziimlemek
ya da elestirel bir degerlendirmeye tabi tutmak degil, miknatisin sanatsal bir ara¢ olarak ne

tiir olanaklar sundugunu somut 6rnekler tizerinden goriiniir kilmaktir.

Boliim kapsaminda ele alinan Jolan van der Wiel ve Sabri Ben-Achour'un ¢alismalari,
miknatisla sekillendirme yontemini seramik malzemeye uyarlamalar1 nedeniyle bu tez i¢in
ayrt bir onem tasimaktadir. Bu iki sanat¢cinin pratigi, 3. Boliim'de gergeklestirilecek
deneysel calismalarin yontemsel zeminini olusturmakta ve bu yoniiyle 2. Boliim'lin tez
icindeki iglevini somutlastirmaktadir. Dolayisiyla bu boliim, bir literatiir taramasi olmanin
Otesinde, tezin Ozgiin uygulama siirecinin hangi yontemsel zeminden hareketle

sekillendigini gdriiniir kilan bir ¢erceve olusturmaktadir.

2.1. Takis

Yunan sanat¢1 Panayiotis Vassilakis (Takis), sanat ve bilimi sentezlemesi bakimindan 20.
yiizyilin yenilik¢i sanatgilarindan biridir (Takis Foundation, 2026; Tate, 2026a). Akademik
bir sanat egitimi almadan kendi kendini yetistiren (self-taught) Takis, nesneler arasindaki
goriinmez kuvvetleri gorsel bir temsil olarak ele almak yerine onlar1 eserlerinin aktif birer
bileseni haline getirmistir (Takis Foundation, 2026; White Cube, 2024). Statik ve kinetik
tic boyutlu eserler iiretmek icin miknatislar ve elektrikli bilesenler kullanmistir

(Stephenson & Dodson, 2026).
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Yer¢ekimine meydan okuyan calismalarinda (The American College of Greece, 2026),
miknatislarin ¢ekme ve itme kuvvetini sanatinin bir parcast haline getiren Takis, bu
yaklagimiyla hem evrenin bu goériinmez kuvvetlerini somutlastirmay1 (Tate, 2026a), hem
de heykeli yer¢ekiminin agirhiindan kurtararak (Carey-Kent, 2021) kinetik bir 6zgiirliige
kavusturmay1 amaglamistir. Sanat¢inin manyetik eserleri, sanat elestirmeni Alain Jouffroy
tarafindan “telemanyetik” (télémagnétique) olarak tanimlanmistir (Tate, 2026b). Takis, bu
tanim1 benimseyerek gorsel kurgusuna gore eser serilerini Teleresimler (7é/é-peintures),
Teleheykeller (Télé-sculptures) ve Teleisiklar (Télé-lumiéres) olarak kategorize etmistir
(Carey-Kent, 2021).

Bu serilerden Teleresimler, manyetik kuvvetin tuval oniinde somutlastigi ¢alismalar olarak
one ¢ikmaktadir. Burada, monokrom tuvallerin arkasindaki sasiye sabitlenmis miknatislar,
ince naylon iplere asilan konik metal pargalar1 kendilerine dogru ceker (Gorsel 15)
(Basciano, 2019; Stephenson & Dodson, 2026). Teller kasithi olarak kisa tutuldugu igin,
metal parcalarin miknatisa ulagsmasi engellenir ve bdylece miknatislar parcalara temas
etmeden onlar1 havada asili tutar. Teller eserin kurulum semas1 geregi genellikle tavana ya
da harici bir destek mekanizmasina sabitlenir. Miknatis ile nesneler arasinda fiziksel bir
temas olmamasina ragmen, aradaki bosluk manyetik kuvvet sayesinde gergin ve aktif bir
alana doniiglir. Nitekim bu serinin odagi da, metal parcalar ile tuval yilizeyi arasindaki

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

Gorsel 15. Takis. Télé-peinture. 1960, (tuval tizerine akrilik, miknatislar, iplikler ve gelik / 23 x 29.5 x 31
cm.). (Daily Art Fair). https://goo.su/OyReq

Teleresimler statik bir yap1 sergilerken, Teleheykeller kategorisi hem statik hem de kinetik

calismalar1 kapsamaktadir (Carey-Kent, 2021; Stephenson & Dodson, 2026). Bu serideki

23


https://goo.su/OyReq

mekansal ve ti¢ boyutlu kurgu i¢inde Takis, miknatis1 iki farkli islevle kullanmuastir; kalici
miknatislart statik bir denge unsuru olarak kullanirken, akimi kontrol edilebilen

elektromiknatislari, esere kinetik karakter kazandirmak i¢in kullanmaistir.

Kalict miknatislarin kullanildigi Teleheykellerde miknatis, manyetik elemanlar1 kendisine
ceken bagimsiz ve goriiniir bir heykelsi 6ge olarak konumlanir. Bu yaklagim,
Teleresimlerde tuval arkasinda gizlenen miknatislarin aksine izleyicinin enerjinin

kaynagini dogrudan kavramasini saglayan bir seffaflik barindirmaktadir.

Sanat¢inin 1960 tarihli Télé-sculpture (Gorsel 16) calismasi bu seffafligi yansitan bir
eserdir. Teleresim serisine benzer bigimde burada da miknatis, karsisindaki metal nesneleri
kendine g¢ekerek naylon iplerin gerilmesini ve nesnelerin temas olmadan havada asili
kalmasini saglar. Ancak bu yapida ve genel olarak Teleheykellerde, Teleresimler'den farkli
olarak manyetik kuvvetin kaynagi olan miknatis, heykeli ayakta tutan yapisal ana unsur

olarak izleyicinin algilayabilecegi sekilde goriiniir durumdadir.

Gorsel 16. Takis. Télésculpture. 1960. (demir, ¢ivi, miknatis ve naylon iplik / 54 x 29 x 22 cm.).
(L'Appartement Geneve). https://goo.su/QleAde

Teleheykellerin elektromiknatisla calisan Orneklerinde ise elektromiknatislar, nesneleri

ritmik bigimde g¢ekip iterek insan miidahalesi olmaksizin kinetik bir devinim yaratan aktif
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birer giic kaynagi islevi goriir (Onassis Foundation, 2026; Stephenson & Dodson, 2026).
Bu kinetik yaklasimin 6rneklerinden biri, sanatginin Magnetic Ballet | adli eseridir (Gorsel
17). Merkezde konumlanan silindirik gévde, bir metal ¢ekirdek etrafina sarilmis bakir tel
bobinlerinden olusmaktadir. Elektromiknatisin ¢alisma prensibi geregi, bu bobin lizerinden
gecen elektrik akimi, merkezdeki demir ¢ekirdegi miknatislayarak gii¢lii bir manyetik alan
yaratmaktadir. Ustte asili duran manyetik nesneler ile bu diizenek arasindaki etkilesim,
akimin periyodik olarak acilip kapanmasiyla saglanir. Bu kesintili enerji akisi, manyetik
alanin ritmik bicimde devreye girmesine ve devreden ¢ikmasina; akimin yoniine bagl
olarak miknatisin nesneleri doniigiimlii bicimde c¢ekilip birakilmasina neden olarak
nesnelerin boslukta siirekli ve kontrollii bir devinim kazanmasini saglar. Boylece miknatis,

sanat¢inin elinde formun hareketini ve zamanin1 belirleyen dinamik bir giice dontistir.

Gorsel 17. Takis. Magnetic Ballet. 1961, (¢elik, elektromiknatis, ahsap, mantar / cork, tel ve boya). (Tate
Modern). https://goo.su/FDVh4

Takis, Teleisiklar serisinde ise, manyetik kuvveti bu kez 15181n kaynagin1 harekete gegiren
bir unsur olarak kullanmistir. Bu serinin karakteristik 6rneklerinden biri olan Télélumiere
No. 4 (Gorsel 18), 151k kaynagi olarak alisildik bir ampul yerine civa buharli dogrultucu adi
verilen endiistriyel bir cam ampuliin kullanildig1 bir eserdir (Carey-Kent, 2021; Physics
World, 2019). Normalde elektrik trafo merkezlerinde veya demiryolu kontrollerinde
alternatif akimi dogru akima doniistiirmek i¢in kullanilan ve islevi geregi genellikle g6z
oniinde bulunmayan bu aygit (Physics World, 2019), Takis'in elinde goriiniir ve estetik bir

deneyimin parcasi haline gelmistir.
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Calisma prensibi acisindan bu dogrultucu, alt kisminda siv1 bir civa havuzu barindirir; civa
havuzu ile iist kisitmdaki metal anotlar arasinda olusan elektrik arki, akimin yalnizca tek
yonde gecmesine izin vererek dogrultma islemini gergeklestirir (Physics World, 2019). Bu
arkin baslatilmasinda ise devreye bir elektromiknatis girer, harici bir elektromiknatis, bir
elektrotu asag1 ¢ekerek civa havuzuna daldirir ve bu temasin kesilmesiyle olusan kivilcim,
civa buharini iyonlagtirarak arki baslatir (Physics World, 2019). Bu siiregte miknatis, civa
ve 1sinin bir arada islemesi (Carey-Kent, 2021), Takis'in 15181n elektromanyetik bir dalga
oldugu bilinciyle ortiisen bir tercihtir (Carey-Kent, 2021). Iyonlasan gazin aniden degil
yavasca ylkselerek akuamarin mavisi bir renge biiriinmesi (Carey-Kent, 2021; Physics
World, 2019), bu siirecin gorsel karsiligidir. Tate Modern'in 2019 retrospektifinde, eserin
15 dakikalik araliklarla agilip kapatilmasi (Carey-Kent, 2021; Physics World, 2019), bu

kademeli doniisiimii izleyici i¢in tekrar tekrar deneyimlenebilir kilmistir.
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Gorsel 18. Takis. Télélumiére No. 4. 1963-1964, (demir makine pargalar1, ampuller, ahsap, piring, ¢elik,
elektromiknatis, ip ve boya). (Tate Modern). https://goo.su/OPvmj

Sanatgmin bir diger serisi Miizikler (Musicals), elektromiknatislarin yarattigi ritmik
devinimle ses lreten isitsel heykellerdir. Sistem, monokrom panellerin arkasina gizlenmis
elektromiknatislarin, gergin ve amplifiye edilmis tellerin oniinde asili duran metal igneleri

itip cekmesiyle ¢alisir (Gorsel 19) (Nechvatal, 2015). ignelerin tele carpmasi sonucu
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olusan "sanal" ses kompozisyonu, dis miidahale olmaksizin kendi basina isleyen bagimsiz
bir ses dongiisii yaratir (Carey-Kent, 2021; Nechvatal, 2015; Tate, 2026a). Takis, bu
mekanizmalart miizik aletinden ziyade, dogal titresimleri kanalize eden "duyusal
makineler" olarak tanimlamistir (Tate, 2026a; White Cube, 2024). Miknatis,

Teleresimlerden Miiziklere tim serilerde {iistlendigi farkli rollerle Takis'in sanatinin

degismez yap1 tasidir.
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Gorsel 19. Takis. Musical. 1966, (pleksiglas, ¢elik igne, piyano teli, elektromiknatis, amplifikator ve elektrik
sistemi / 100 x 31 x 10 cm). (Sotheby's). https://goo.su/t4\Waez

2.2. Davide Boriani

Italyan sanatgt Davide Boriani, Milano'daki kinetik sanat ortaminda gelistirdigi
yaklasiminda miknatisi, demir tozunu Ongdriilemez ve geri dondiiriilemez bicimde
degistirmek i¢in kullanmis ve bununla zamanin akigin1 goriinlir kilmay1 amaclamistir.
Brera Akademisi'nde 6grenim gormiis olan sanat¢i (Larousse, 2026), 1950'1 yillar boyunca
hem geleneksel hem de deneysel farkli tekniklerle calismis, 1956'dan itibaren de eserlerini

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

1959 yilinda Giovanni Anceschi, Gianni Colombo ve Gabriele Devecchi ile birlikte
Milano'da Gruppo T'yi kuran Boriani, ayn1 yil gruba "dort boyutlu" ve "degisken eserler"
(opere in divenire) iiretme Onerisinde bulunarak gorsel sanatlardaki sifirlama egilimini

asmay1 hedeflemistir (Programmed Art, 2026a; Programmed Art, 2026b). Bu Oneriye gore
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zaman bileseni, goriintliinlin Ongoériillemeyen ve geri dondiiriilemez degisiminde
algilanabilir hale gelmekte; degisim ise zaman i¢inde eserin mekansal yapisint doniistiiren
hareket yoluyla elde edilmektedir (Programmed Art, 2026a). Gruppo T, bu c¢alisma
hipotezi etrafinda sekillenmistir (Programmed Art, 2026b).

Sanat¢1, 1959'un baslarinda kuruduke¢a goriintiisiinii agamali olarak degistiren monokrom
bir karigimla bu anlayisin ilk Orneklerini iiretmistir. Bu dort boyutlu (zamansal) ve
degisken eser anlayisinin en somut Ornegini ise ayni yil gerceklestirmeye basladigi

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

Sanat¢inin 1959 tarihli Superficie magnetica n. 1 adli eseri, bu serinin ilk 6rneklerinden
biridir (Gorsel 20). Eser, 90 x 90 cm boyutlarindaki ahsap bir zemin iizerinde poliiiretan ve
demir karigimindan olugmaktadir (Programmed Art, 2026d). Birbirine uyumlu puzzle
benzeri pargalar haline getirilmis bu malzeme, yatay ylizey iizerinde bir biitiin olusturacak
sekilde yerlestirilmistir. Yiizeyin altina gizlenmis kalict miknatis (permanent magnet),
izleyicinin iki kolu ¢alistirdigi bir mekanizma araciligiyla hareket ettirilmekte
(Programmed Art, 2026d); parcalar miknatisin oldugu yonlere cekilerek dagilmakta ve

bdylece goriintii izleyicinin miidahalesiyle asamali olarak degistirilmektedir.

Gorsel 20. Davide Boriani. Superficie magnetica n. 1. 1959, (ahsap, poliiiretan, demir, kalict miknatis / 90 X
90 cm). (YouTube). https://goo.su/t9rmpl

Ayni yilin Kasim ayinda tretilen ve Miriorama 2 ile Miriorama 7 sergilerinde gosterilen
Superficie magnetica n. 6 da benzer sekilde elle etkinlestirilen kinetik ve interaktif bir
eserdir (Gorsel 21). 90 x 90 cm boyutlarinda yatay siyah bir yiizeyden olusan bu

calismada, kullanict yine iki kol araciligiyla yiizey altindaki miknatis1 yonlendirerek demir
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tozunun konumunu degistirmekte; miknatisin hareketine bagh olarak toz, yiizey iizerinde
farkli bigimlerde kiimelenmektedir. Eser, Miriorama 7 sergisinden sonra demonte
edilmistir (Programmed Art, 2026c¢).

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

Sanat¢1, miknatislarin insan eliyle kontrol edildigi bu ¢alismalarinin yani sira, miknatisin
hareketini bir motora devrettigi ve seyirciyi aktif bir katilimeidan programlanmis ve stirekli
degisen bir manzaranin gozlemcisine doniistlirdiigii versiyonlar da gelistirmistir.

Bu motorlu versiyonlarda demir tozu, dikey konumlandirilmis dairesel bir pleksiglas/cam
ve alliminyum kabin zeminine yigilmistir (Gorsel 22). Miknatislar, demir tozunu hareket
ettiren gii¢ olarak, kabin i¢ine gizli bir sekilde yerlestirilmistir. Bu miknatislar, bir mikro
motor tarafindan hiposikloid hareketle programlanmis bir dongii i¢cinde dondiiriilmektedir

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

Miknatislar dondiikge, zeminde y18ilmis demir tozlarindan ¢ekebildigi kadarimi kendine
cekerek doniis yonilinde siiriiklemektedir. Bu siiriiklenme, dongiiniin dogas1 geregi hem
asagl hem yukart yonlii bir harekettir. Siiriiklenme sirasinda demir tozlarinin bir kismi
miknatisin ¢ekim alanindan koparak yere diismekte ve hareketin etkisiyle kendi iginde

yeniden konumlanarak farkli bigimlerde kiimelenmektedir.
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Gorsel 22. Davide Boriani. Superficie magnetica. 1960-1962, (demir tozu, miknatislar ve elektromekanik
diizenek / 54 x 51 x 15.5 cm). (Farsetti Arte). https://go0.su/PS719

Bu calismanin, yiizeye egrisel ayiricilarin sabitlendigi versiyonlarinda ise siiriikklenen toz,
bu ayiricilarin olusturdugu fiziki engele takilarak kismen ya da tamamen miknatistan
kopmakta ve lizerlerinde birikmeye baslamaktadir (Gorsel 23). Bu birikinti, miknatisin bir
sonraki gecisinde yeniden cekilerek asagi tasmnabilir ya da ayiricinin  kapasitesi
doldugunda, miknatistan bagimsiz olarak tasarak bir alttaki ayiriciya veya zemindeki
yigina geri dokiilebilir. Miknatislar bu dongiisel hareketleri boyunca, hem zemindeki
yigindan hem de ayiricilar lizerindeki birikintiden beslenerek demir tozunu siirekli olarak

asagl ve yukari tasir.

Gorsel 23. Davide Boriani. Superficie magnetica. 1959-1964, (aliminyum, cam, demir tozu,kalic1
miknatislar, mikromotor / 50.5 x 54 cm). (Martini Arte). https://goo.su/2qUPnyl
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Miknatis ve demir tozu arasindaki bu iligki, yiizeyde asla ayni kalmayan, siirekli doniisen
ve ongoriilemez bir hareket dongiisii meydana getirir. Nitekim Boriani'nin bu eserlerindeki
amac1 da diizensiz ve tahmin edilemez sonuglar tiretmektir (WashU, 2026). Sanat¢1 ayrica,
motorlu eserlerindeki bu ¢ok odakli ve karmasik yapimin izleyicinin eseri tamamen
algiladig1 varsayimini engelleyecegini ve bunun yerine zamanin uzadigi, tamamlanmamais
bir eser deneyimi yaratacagint ummustur (WashU, 2026). Boriani, bu eserlerini 1960'tan
giinimiize farkli bicim ve boyutlardaki ardigsik varyasyonlarla gelistirmistir (Galleria

Futura, 2026).

2.3. Grazia Varisco

Miknatis1 sanat pratigine dahil eden 6nemli bir diger isim Italyan sanatci Grazia
Varisco’dur. Brera Gilizel Sanatlar Akademisi'nde egitim goren sanat¢i (Finestre sull'Arte,
t.y.), 1959 yilinda Italyan kinetik ve programlanmis sanatinin en etkili topluluklarmdan
Gruppo T'nin bir {iyesi olarak kariyerine baslamistir (Finestre sull'Arte, t.y.). Endiistriyel
malzemeler ve yenilik¢i teknikler kullanarak gorsel algilar ve mekansal dinamikler iizerine
kesifleriyle taninan sanatgi (Finestre sull'Arte, t.y.), Gruppo T'deki deneyimleriyle birlikte,
manyetik 6geler kullanarak Tavole Magnetiche (1959-1962) serisini iiretmeye baslamistir

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

Sanatc¢inin bu serideki amaci, izleyiciyi basit geometrik bi¢imler {izerine kurulu bir oyuna
davet etmektir (Archivio Varisco, 2026.). Tavole magnetiche, yiizeyinde ¢esitli pargalarin
serbestce diizenlendigi tablalardir (Programmed Art, 2026f). Bu parcalar, {izerlerine
sabitlenmis miknatislar sayesinde metal yiizeyde tutunmakta (Archivio Varisco, 2026;
Programmed Art, 2026f) ve izleyici tarafindan hareket ettirilerek siirekli degisen yeni
konfigiirasyonlar olusturmaktadir (Gorsel 24) (Programmed Art, 2026e). Bu parcalar
mikado ¢ubuklari, kiiglik kareler, metal filamentler ve hatta pinpon toplar1 gibi cesitlilik
gosterebilmektedir (Programmed Art, 2026f). Ortaya c¢ikan bu oyunsu etkilesim,
diizen/dlizensizlik, yukari/asagi, Once/sonra, kapali/actk gibi temel karsithiklar

deneyimlemeye yonelik bir davettir (Archivio Varisco, 2026).
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Gorsel 24. Grazia Varisco. Tavola magnetica, Sferisterio. 1960, (Reprogrammed Art).
https://goo.su/lzvaAX8

Varisconun miknatisa duydugu bu o6zel ilginin kokeni, ¢ocukluguna uzanmakta;
"Paesaggio magnetico" (Manyetik Manzara) adim1 verdigi, soluk metalik gri bir tabla
tizerinde, pastel tonlarda minik sekillerden olusan bir oyuncaga dayanmaktadir
(Programmed Art, 2026¢). Bu oyuncak, miknatisin ¢ekim ve itme hissini, ¢ikardig "klik"
sesini ve sundugu smirsiz oyun oynanabilirligini duyusal bir kesfe doniistiirmiistiir
(Programmed Art, 2026¢). Sanat¢iya gore oyuncagin asil dgretici yani, miknatisin ¢ekme

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

Manyetik Tablolar1 i¢in miknatislar1 "Centro Magneti Permanenti"den (Kalict Miknatislar
Merkezi) satin aldigim1 belirten sanatg¢1 (Programmed Art, 2026e), buradaki "kalict"
ifadesinin ironisine dikkat ¢ekmektedir. Varisco, "kalic1" olarak adlandirilan bu
miknatislar, izleyicinin her miidahalesiyle degisen, asla ayni kalmayan, gecici
kompozisyonlar yaratmak igin kullanarak bilingli bir ¢eliskiyi vurgulamaktadir
(Programmed Art, 2026¢). Bu serideki tiim etkilesim silirecinin sonucunda izleyici, eserin
pasif bir alimlayicis1 olmaktan ¢ikarak onu doniistiren aktif bir es-yaraticiya

dontismektedir (Finestre sull'Arte, t.y.).
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2.4. Pe Lang

Pe Lang, fiziksel kuvvetleri harekete geciren, minimal kinetik eserler iireten Isvicreli bir
sanatcidir. 2009 ve 2010 yillarinda iki kez Isvicre Sanat Odiilii'ne layik goriilen sanat¢inin
heykelleri ve enstalasyonlari, her bir parcas1 islevini agikca belli eden, el yapimi mekanize
sistemlerden olugmaktadir (Pe Lang, 2026). Sanat¢cinin pratiginde miknatis, nesnelere

hareket kazandiran temel bilesenlerden biri olarak yer almaktadir.

Pe Lang'in Moving Objects serisi, birbirine bakan ve esit hizda zit yonlerde donen iki 6zdes
disli motordan (gearmotor) olusan bir diizenek {lizerine kuruludur ve bu motorlarin
uclarinda birer miknatis bulunmaktadir. Sanat¢r bu temel yapiyr kullanarak c¢esitli
hareketler {ireten kinetik eserler olusturur. Bu yap1 serideki tiim eserlerde ortak olmakla
birlikte, hareketin niteligi eserden esere degisir. Kimi ¢alismada miknatislar metal pargalari
bir arada tutup dondiirmekte, kimisinde ise higbir temas olmaksizin uzaktan hareket

ettirmektedir.

Serinin No. 68-79 adli calismasinda, karsilikli olarak zit kutuplari birbirine bakacak sekilde
konumlanmis iki neodimyum miknatis, gii¢lii manyetik alanlariyla aralarindaki metal
bilyeleri gecici olarak miknatislamakta ve bu bilyeler birbirlerine kenetlenerek iki miknatis
arasinda bir koOprii kurmaktadir (Gorsel 25). Motorlar miknatislart zit yonlerde
dondiirdiikce metal bilyeler spiral benzeri bir hareket olusturmakta ve bu sirada manyetik
alandaki konumlarin1 koruyabilmek i¢in kendi iglerinde de siirekli yer degistirerek

gorlintiiyli canli ve degisken kilmaktadir.

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

Serinin bir diger ¢alismasi olan No. 502-519 ise ¢iftler halinde toplam dokuz bakir blogun
bir 1zgara olusturacak bi¢imde braketlere monte edildigi bir diizenektir (Gorsel 26) (Mah,
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2019). Her bakir blok ¢iftinin iizerinde, birbirine bakacak sekilde konumlandirilmis iki
disli motor bulunur; bu motorlarin uglarinda birer kiigiik neodimyum miknatis yer alir. Her
bakir blogun arasina birer kii¢iik halka miknatis yerlestirilmistir (Mah, 2019). Miknatislar
disli motorlar aracilifiyla esit hizda ve zit yonlerde dondiikge, yarattiklari degisken
manyetik alan asagidaki bakir bloklar arasindaki bu halka miknatislar1 bulunduklar1 dar
alan icerisinde hareket ettirir. Halka miknatislar siirekli olarak yukari ¢ikarak, asagi inerek,
saga ve sola donerek yon degistirmekte; bu hareketleriyle izleyiciye manyetik alanin

devinimi dogrudan hissettirebilmektedir.

Gorsel 26. Pe Lang. Moving Objects No. 502-519. 2011, (disli motor, miknatislar / 660 x 540 mm).
(YouTube / Pe Lang). https://goo.su/26VEFeo ; https://goo.su/e01xN5d

2.5. Sachiko Kodama

Japon sanat¢1 Sachiko Kodama, manyetik sivi olarak da bilinen ferroakiskanin (ferrofluid)
miknatislar karsisinda sergiledigi morfolojik doniisiimleri sanatinin merkezine yerlestiren
oncii bir isimdir. Sanat¢inin galismalarinda kullandig: ferroakiskan malzeme, nano boyutta
manyetik pargaciklarinin yag bazli bir sivi i¢inde kalict olarak dagildigi koloidal bir
siispansiyondur ve ilk kez 1960'larda NASA tarafindan gelistirilmistir (Rohrig, 2021).
Gigcli bir miknatisla karsilastiginda sivi haldeyken dahi manyetik alan ¢izgileri boyunca
dikensi formlar olusturan bu malzeme, Kodama'min sanatsal arastirmalarinin temelini

olusturmustur.

Sanatginin fizik altyapis1 ile sanat egitimini birlestiren disiplinleraras1 bakis acisi,

akademik ge¢misiyle iliskilidir. 1993 yilinda Hokkaido Universitesi Fizik Boliimii’nden

34


https://goo.su/26vEFeo
https://goo.su/e01xN5d

mezun olduktan sonra rotasini sanata ¢eviren Kodama, Tsukuba Universitesi’nde yiiksek
lisans ve doktora programlarini tamamlayarak 2000 yilinda sanat doktoru unvanini
kazanmistir (Artavita, 2025; Kodama, 2025a). Bu fizik ve sanat kesisimi, ¢alismalarinin
temelini olusturmustur. Doktora siirecinde ii¢ boyutlu bilgisayar grafikleri ve holografi
tizerine calisan Kodama, asil ilgisinin 15181n gergek ii¢ boyutlu malzemelerle etkilesiminde
oldugunu fark etmistir. Holografinin bu etkilesimi tam olarak sunamadigini diisiinen
sanat¢l, Minako Takeno’nun ferroakiskan lizerine caligmalarindan ilham alarak 2000

yilinda Minako Takeno ile birlikte Protrude, Flow projesini baslatmistir (Kodama, 2017).

Kodama, ferroakigskan ile gerceklestirdigi ilk interaktif sanat projesi olan Protrude,
Flow'da, ¢evresel ses, 151k ve insan etkilesiminin yankilarini dinamik bir bi¢imde yansitan,
stirekli form degistirebilen organik ve figiiratif yapilar kurgulamay1 amaglamistir. Projenin
teknik altyapisi, hedeflenen dinamik sanat formlarmin hayata gegcirilmesine olanak
tantyacak bir sistemle tasarlanmistir. Bu sistemde, ¢evresel verilerle senkronize ¢alisan bir
bilgisayar yazilimi1 ve algilama teknolojisi kullanilmaktadir. Alti adet elektromiknatistan
olusan diizenegin yarattigi manyetik alan, bilgisayarlar araciligiyla manipiile edilerek
ferroakiskanin bigimsel doniisiimii ve hareket ritmi yonetilmektedir (Gorsel 27) (Kodama,

2008, s. 80).

Gorsel 27. Sachiko Kodama. Protrude, Flow. 2001, (41 x 27 cm). (Sachiko Kodama
Official). https://goo.su/514kBc

Manyetik alanin bu hassas kontrolii, elektromiknatistan gecen akimin degistirilmesi
yoluyla saglanmakta, boylece ferroakiskandaki "sivri uglarin" sekilleri ve hareketleri
dogrudan kontrol edilebilmektedir (Kodama, 2017). Bu teknolojik altyap: sayesinde
manyetik sivi, c¢evresel bilgilere gore anlik olarak form degistirerek organik sekiller

iretmektedir (Kodama, 2008, s. 80).
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Bu ¢evresel verilerin baslica kaynagi ise bizzat izleyicinin kendisidir. Sergi salonunda
tavandan sarkan bir mikrofon aracilifiyla algilanan ziyaret¢i sesleri, ferroakiskanin
sekillerini etkilemekte; bilgisayar, sesin genligini elektromanyetik voltaja doniistiirerek
manyetik alanin siddetini belirlemekte ve bu dinamik hareketler bir dijital video kamera ile
kaydedilip ger¢ek zamanli olarak mekandaki biiyiik bir ekrana yansitilmaktadir (Gorsel 28)
(Kodama, 2017; Kodama & Takeno, 2026). Protrude, Flow'un bu etkilesimli yapist,
izleyiciyi manyetik alanin ferroakigkan araciligiyla goriiniir kilinmasi siirecinin aktif bir

parcasi haline getirmistir.

Gorsel 28. Sachiko Kodama & Minako Takeno. Protrude, Flow. 2001, (enstalasyon goriintiisti). (University
of Electro-Communications). https://goo.su/swcfM

Stire¢ icinde bu diizenekte kullanilan elektromiknatislarin izleyicinin  goriigiinii
engelledigini fark eden sanat¢i, bu sorunu agmak i¢in yontulmus ve uzatilmis bir demir
cekirdege sahip bir elektromiknatis kullandigi “Ferroakiskan Heykel” (Ferrofluid
Sculpture) teknigini gelistirmistir (Kodama, 2008, s. 80).
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Kodama’nin, 2006 yilinda basladigi Morpho Tower serisi, ferroakiskan heykel teknigini
uyguladigi ilk kapsamli ¢calismasidir (Kodama, 2008, s. 81). Bu teknikte sanatg1, geleneksel
bir elektromiknatisin i¢indeki demir ¢ekirdegi disariya dogru uzatarak elektronik bir NC
torna tezgahinda sarmal bir kule formunda yontmus, bdylece manyetik alani bobin
icerisinden ¢ikararak heykelin dis yiizeyine aktarmistir (Gorsel 29) (Kodama, 2007;
Kodama, 2008). Onceki sistemden farkli olarak burada manyetik alan, 6zel sekilli demir
cekirdegin ylizeyinde yonlendirilmekte ve benzer olarak bilgisayar araciligiyla kontrol

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

Gorsel 29. Sachiko Kodama. Morpho Tower. 2006, (ferroakigskan, demir, elektromiknatis, regine, cam ve
kontrol tinitesi / 18 x 18 x 31 ¢m). (Sachiko Kodama Official). https://goo.su/Ueul

Elektromiknatisin giicii artirildiginda, alt plakadan dogan dikensi ferroakiskan, demir
cekirdegin spiral hatlarini takip ederek dairesel bir hareketle yukar: dogru tirmanmaktadir
(Gorsel 30) (Kodama, 2007). Manyetik alanin siddetine bagl olarak ferroakigskan yiizeyde
es zamanl olarak biiyiimekte veya kiigiilmektedir; alan yeterli kuvvete ulastiginda kulenin

zirvesine ulagmakta ve burada fraktal benzeri karmasik geometriler sergilemektedir
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(Kodama, 2008, s. 81). Motor veya saft gibi herhangi bir mekanik bilesene ihtiyag
duymayan bu sistem, yalnizca manyetik kuvvet ve yergekimi dengesiyle sessiz ve piiriizsiiz

bir hareket kontrolii sunmaktadir (Kodama, 2007).

Gorsel 30. Kodama, Sachiko. Morpho Tower serisinden bir ¢alisma. (Sachiko Kodama Official).
https://goo.su/QBWq

Kodama, ayni ¢alisma prensibini iki sarmal demir gévdenin kullanildigi Morpho Towers:
Two Standing Spirals (2007) adli ¢alismasina da tasimis; ancak bu kez ferroakiskanin
hareketini dijital miizik meta verileriyle senkronize ederek eserin gorsel ritmini miizigin
ritmiyle Ortlistlirmistiir (Kodama, 2007). Ayrica sanat¢i, siyah ferroakigkanin yani sira
kirmizi, yesil ve mavi floresan manyetik sivilarla da calisarak bu seriyi renk bakimindan

cesitlendirmistir (Gorsel 31) (Say Who, 2021).

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

Kodama, elektromiknatis ve ferroakiskanla c¢alismalarim farkli ortamlarda da

38


https://goo.su/QBWq
https://goo.su/6Xufh

stirdirmiistiir. Ribome serisinde ferroakiskani, igerisinde seffaf yag bazli karisimin
bulundugu elips formundaki cam kaplarin igerisinde kullanmistir (Gorsel 32). Sanatcinin
bu kurgusunda, yaklasik yaris1 seffaf yag ile dolu olan kabin yilizeyinde yiizen
ferroakiskan, tabandan yayillan ve yavasca degisen manyetik alana gore form

degistirmektedir (Artjaws, 2025).

Rastgele bir diizende dizilen ferroakiskan noktalar birbirleriyle kaynasarak tek bir biiyiik
noktaya doniismekte, bazen de merkezden disariya dogru yayilan biiyiik bir ta¢ yapragi
gibi hareket etmektedir (Artjaws, 2025). Bu seri, manyetik alanin akiskan bir malzemeyi
bagka bir sivi ortamda dinamik ve plastik bir stireklilikle hareket ettirebilecegini

gostermesi bakimindan dikkat ¢ekicidir.

Gorsel 32. Sachiko Kodama. Ribome serisinden bir ¢alisma. (Ferroakiskan, cam, yag, elektromiknatis). (Say
Who). https://goo.su/Sxcsd4C

2.6. Fabian Oefner

Isvigreli Fabian Oefner, Sachiko Kodama'nin ferroakiskan videolarmdan aldigi ilhamla
(Fulleylove, 2012), pratigine miknatis ve ferroakiskani dahil eden bir sanatgidir. Sanatgi,
Millefiori olarak adlandirdigi serisinde, ferroakigkanin monokrom renkteki yaygin
kullaniminin disina ¢ikarak suluboya katkist kullanmis (Holmes, 2012) ve miknatis
aracilifiyla manipiile edilen bu karisimdan ¢ok renkli yilizey morfolojileri elde etmistir.
Oefner'in ifadesiyle bu seride elde ettigi yiizey morfolojileri, ferroakiskanin iki temel
ozelligine dayanmaktadir. Bunlardan biri manyetik alan karsisindaki tepkiselligi digeri yag
bazli yapisindan kaynaklanan su itici (hidrofobik) karakterdir (Oefner, 2013). Sanat¢inin
Psychedelic Science baglikli TED sunumunda uygulamali olarak gosterdigi yonteme gore

(Gorsel 33) (Oefner, 2013), altinda miknatis bulunan bir yilizeye ferroakigskan
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aktarildiginda, bu malzeme manyetik alanin etkisiyle aninda kiigiik dikensi formlar
olusturmaktadir. Ardindan ferroakiskanin {iizerine siringayla suluboya damlatilmakta,
malzemenin hidrofobik karakteri, su bazli boyay1 belirli bolgelerden iterek bir devinim
baslatmaktadir. Bu etkilesim, ferroakiskanin manyetik alandaki pozisyonunu koruma
egilimiyle birlesince boya katmanlar1 arasinda karmasik aglar ve kanallar meydana
gelmektedir. Miknatis hareket ettirildikce veya ortama farkli renklerde suluboya enjekte
edildikge bu yapilar siirekli olarak yeniden diizenlenmekte; daha karmasik kanallar ve

kapstillenmis renk cepleri olusmaktadir.

Gorsel 33. Fabian Oefner. Millefiori. (Ferroakiskan, suluboya ve miknatislarin etkilesim siireci). (Behance).
https://goo.su/svErAD

Oefner, "tuhaf gorliinlimlii yapilar" olarak tanimladigi (Cade, 2014) bu yiizey
morfolojilerini ferroakigkanin dogasi1 geregi muhafaza edememekte ancak fotograf veya es

zamanl goriintiileme teknikleriyle sergileyebilmektedir (Gorsel 34).

Gorsel 34. Fabian Oefner. Millefiori. (Ferroakiskan, suluboya ve miknatislarin etkilesimi sonucu olusan
goriintiiler). (Behance). https://goo.su/FIN6pL

2.7. Eric Mesple

Amerikal1 sanat¢1 Eric Mesple, bilgisayar bilimi ile sanati birlestiren, izleyiciyle etkilesimi

40


https://goo.su/svErAD
https://goo.su/FJN6pL

onceleyen bir pratige sahiptir (Mesple, 2026a). Sanatci, 11 yasinda demircilige baslamis ve
14 yasinda bir dokiimhanede ¢alisarak kamusal heykeller iiretmeye baglamistir. Lisans
egitimini Rocky Mountain College of Art and Design'da Heykel alaninda tamamlamus,
2011 yilinda ise Kaliforniya Universitesi, Irvine'den Sanat, Bilgisayar Bilimi ve

Miihendislik alaninda yiiksek lisans derecesi almistir (Mesple, 2026a; Wired, 2020).

Mesple'nin pratiginde miknatis, ferroakiskani harekete gegiren ve izleyiciyle eser
arasindaki etkilesimi kuran temel unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sanate1, ferroakigskanla ilk
kez yiiksek lisans Ogrencisiyken bilimsel bir makale araciligiyla tanismis ve bu
malzemenin Ozelliklerini okudukca onu sanatinda kullanma istegi duymustur (Wired,
2020). Bu malzemeyle gerceklestirdigi ilk proje olan Machine: Affecting Effect'te biiyiik

bir kiirenin i¢ine giiglii bir miknatis yerlestirmistir (Gorsel 35).

Kaidenin i¢ine yerlestirilmis alt1 ultrasonik sensor, izleyicinin konumunu algilayarak bir
Arduino mikrodenetleyiciye iletmekte, mikrodenetleyici, sanat¢inin kendi yazdigi
programla miknatis1 360 derece dondiirerek ve yukari-asagi hareket ettirerek izleyicinin
bulundugu tarafa yonlendirmektedir. Ferroakiskan ise miknatisin konumuna bagli olarak
izleyicinin oldugu tarafa dogru kiirenin yiizeyinde geometrik desenler olusturacak bigimde
hareket etmektedir. Bir baska izleyici daha yakina geldiginde ise heykel 6nceki izleyiciye
olan ilgisini kaybederek yeni izleyiciyi takip etmeye baglamaktadir (Mesple, 2026b).

Gorsel 35. Eric Mesple. Machine: Affecting Effect. 2010, (Solda, eserin genel goriiniimii. Sagda,
ferroakiskanin kiire ylizeyindeki geometrik desenlerinin yakin goriintiisii). (Eric Mesple Official).
https://goo.su/QssmKA

Sanatgmin bir diger projesi olan Ferroflection serisi, binlerce elektromiknatis ve ozel

yazilim kullanarak izleyicinin siliietini ferroakiskan iizerinde gercek zamanli olarak
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yansitmaktadir. Mesple bu eserin ¢ikis noktasini, ¢ocuklukta oynanan ve el basildiginda
seklini alan igneli oyuncaklara benzetmektedir (Wired, 2020). ilk olarak Ferreflection Wall
adiyla dikey bir duvar olarak insa edilen ¢alisma, ferroakiskani yiizey boyunca dolagtiran
pompalarin siirekli arizalanmasi nedeniyle basarisiz olmus, sanat¢1 bu sorunu ¢ézmek icin
tim diizenegi yatay bir havuza donistiirerck Ferreflection Pool'u tiretmistir (Gorsel 36)
(Wired, 2020; Barnes, 2017). Bu versiyonda, Mesple'nin her birini kendisinin tirettigi 320
elektromiknatis, gercek zamanl video isleme ve mikroislemcilerle bir araya getirilerek
izleyicinin hareketli viicudunun yansitict siliietleri olusturulmaktadir (Mesple, 2026b;
Mesple, 2026a). Sistem, eski bir Xbox aracilifiyla yakalanan gOriintiiyii bir
mikrodenetleyiciye  iletmekte; mikrodenetleyici de  siirlicii  kartlarina  hangi
elektromiknatislarin acilip kapanacagini bildirerek izleyicinin piksel benzeri bir temsilini

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

"/A'

/ - A
v
MESPLE . MESPLE

Gorsel 36. Eric Mesple. Ferreflection Pool. (Solda,izleyicinin ferroakigskan yiizeyinde olusan siliieti. Sagda,
elektromiknatislarin ferroakiskan tizerinde olusturdugu piksel benzeri desenlerin yakin ¢ekimi). (Eric Mesple
Official). https://goo.su/dZ7k85

Mesple, metal isciligini ferroakiskanla birlestirdigi miknatisli eserler de {iretmistir.
Bunlardan biri olan 2016 tarihli Killing Time adli ¢calismasinda, izleyici yaklastiginda bir
sensOr varligini algilamakta ve heykelin agzinda konumlanan el yapimi elektromiknatisi
tetikleyerek ferroakigkan1 nefes alip verir gibi ritmik hareketlerle alt taraftaki kap
igerisinden c¢ekip birakmaktadir (Mesple, 2026b). Yaklasik sekiz ayda tamamlanan bu eser
i¢in sanatci, yaklasik 450 kilogram kaldirabilecek giicte bir elektromiknatis tiretmistir. Bu
Olcekteki bir miknatista 1sinma, manyetik alan verimliligini disiirdiigli icin 6zel bir
sogutma sistemi gelistiren Mesple (Wired, 2020); malzeme se¢imi, 6l¢ek, calisma siiresi ve
ferroakiskanin parlama noktasi gibi teknik konular1 da ayn1 anda ¢6zmek zorunda kaldigini

belirtmistir (Barnes, 2017).
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Gorsel 37. Eric Mesple. Killing Time. (bronz, aliiminyum, ¢elik, cam, elektromiknatis, ferroakigkan,
mikrodenetleyici ve sensorler / 198 x 84 x 84 c¢m). (Eric Mesple Official). https://goo.su/obdUizz

2.8. Ahmed Mater

Suudi Arabistanli sanat¢i1 ve tip doktoru Ahmed Mater, sanatin1 gelenek ile yenilik, miras
ile kiiresellesme gibi karsitliklarin kesisim noktasinda konumlandirmistir (Mater, 2026a).
Sanat¢inin ilk olarak 2009 Venedik Bienali'nde bir enstalasyon olarak sergiledigi
Magnetism serisinin ilk ¢alismasi, (Christies, 2025) miknatisin fiziksel ¢ekim giicii ile
manevi ¢ekim arasinda kurdugu paralellik bakimindan 6zglin bir yaklasim sunmustur.
Serinin ¢ikis noktasi, sanatcinin ¢ocuklugunda dedelerinin kendisine anlattifi hac
deneyimlerine dayanmaktadir. Dedeleri, Kabe'ye dogru hissettikleri ¢ekimi "adeta
manyetik bir ¢ekim" olarak tarif etmistir (Mater, 2026b). Bu imge, sanat¢inin zihninde
kalic1 bir yer edinmis ve ¢ekim enerjisi ile onun manevi baglantisi {izerine arastirmalarinin

temelini olusturmustur (Christies, 2025).

Mater, eserin kurgusu i¢in ise gocukken okulda oynadig bir oyundan ilham almigtir. Demir
tozlarimi bir masanin {lizerine yayip, alttan bir miknatisla hareket ettirdigi ve demir tozlarim
yiiriiyen, kosan insanlar olarak hayal ettigi bu oyun (Christies, 2025), sanat¢inin elinde

giiclii bir gorsel metafora doniismiistiir.

Mater, bu ¢ocukluk anisindan yola ¢ikarak olusturdugu manyetik diizenekte, bir miknatisin
etrafina demir tozlar1 yerlestirmis ve alttan baska bir miknatisla onlar1 hareket ettirmistir

(Gorsel 38). Sanatginin kendi ifadesiyle, "tek bir hareketle tiim tozlar c¢ekilip ayaga
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kalkmakta, tipki ortadaki tek bir nesneye dogru c¢ekilen insanlar gibi durmaktadir"
(Christies, 2025). Bu kompozisyonda ortadaki siyah kiipin (miknatisin) Mekke'yi ve
Kabe'yi, demir tozlarinin ise Islam'in en kutsal mekanmin goriinmez cekimiyle bir araya

gelen Miisliimanlari temsil ettigi sdylenebilir.

Mater, Magnetism serisini "duygusal bir ig" olarak tanimlamakta ve bu serinin yalnizca
fiziksel bir ¢ekimin temsili olmadigini, ayn1 zamanda sevginin ruhani bir temsili oldugunu

vurgulamaktadir (Christies, 2025).

Gorsel 38. Ahmed Mater. Magnetism. 2009, (miknatis ve demir talasi / 200 x 90 x 90 cm). (Ahmed Mater
Official). https://go0.su/z128Z ; https://goo.su/GkawNZ

2.9. Jolan van der Wiel

Hollandali deneysel tasarimci Jolan van der Wiel, 2011 yilinda gelistirdigi yontemle
miknatist dogrudan bir form bigimlendirme araci olarak kullanan 6ncii bir isimdir. Van der
Wiel’in sanat pratigi, Gerrit Rietveld Akademisi’ndeki egitimi sirasinda sekillenmistir
(Treggiden, 2014). Sanat¢i, 2011 tarihli Nothing is Something baglikli mezuniyet
projesinde, evrensel varlifina ragmen goriinmez kalan fenomenleri kesfetme ve
gorsellestirme amaciyla yergekimi fenomenine yonelmis ve bu kuvveti kendi zit giicii olan
manyetik kuvvet ile manipiile ederek somutlastirmaya ¢aligmistir (Basulto, 2012; Van der
Wiel, 2021). Bu iki kuvvetin birbiriyle girdigi fiziksel miicadele, sanatg1 igin bash basina
bir form olusturma yontemine dontismiis ve ilk kez Gravity Stool adli ¢alismasiyla
uygulama alan1 bulmustur (Gorsel 39). S6z konusu ¢alismanin {iretim siirecindeki temel
prensip, akigkan bir malzemenin gili¢lii miknatislar araciligiyla yergcekimine karsi koyarak
boslukta form kazanmasidir. Van der Wiel (2021), bu yontemle tasarim siirecindeki insan

miidahalesini asgari diizeye indirerek nihai formun olusumunu tamamen dogal kuvvetlerin
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dinamik etkilesimine biraktigini1 belirtmektedir.

Projenin bagindan itibaren, bir adim geri ¢ekilip dogal fenomenin kendisinin nesnenin
nihai seklini belirlemesine izin vermeyi amagladim. Dogal bir fenomeni islevsel bir nesne
yaratmak i¢in nasil kullanabiliriz? Biz insanlar igin bir sey yaratmak i¢in ¢evreyle nasil
birlikte ¢aligabiliriz? Tasarimer olarak roliim, nesnenin sekil alabilecegi kosullari
belirlemekten bagka bir sey olmamaliydi (Van der Wiel, 2021).

Gorsel 39. Jolan van der Wiel. Gravity Stool. 2012, (h. 25 cm, ¢ap 32 cm). (MutualArt).
https://goo.su/n8PgKHs

Siirecin teknik altyapisi, sanatgi tarafindan 6zel olarak tasarlanan ve The Gravity Tool
olarak adlandirilan manyetik bir diizenege dayanmaktadir (Gorsel 40). Bu diizenek,
elektrige ihtiya¢ duymayan, iki agirlik vasitasiyla dengelenen ve birkag gli¢lii miknatistan
olusan bir sistemdir (Van der Wiel, 2021). Bu diizenegin isleyisi, miknatislarin dikey
eksendeki hareketi iizerine kuruludur. Uretim baslamadan once iistteki miknatislar
malzemenin bulundugu hazneye dogru indirilir ve manyetik kuvvete tepki vermesi igin
kisa bir siire beklenir (Chin, 2012). Ardindan miknatislar yukari ¢ekilmeye basglandiginda,
yercekimine direng gosteren bir ¢cekim kuvveti yaratarak malzemeyi de yukar1 dogru ¢eker
ve nihai formu belirleyen bir tiir "goriinmez kalip" gorevi goriir (Chin, 2012; Van der Wiel,
2021). Van der Wiel (2021), bu siirecin her seferinde farkli sonuglar verdigini ve iiretilen

her nesnenin biricik oldugunu vurgulamaktadir.
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Gorsel 40. Jolan van der Wiel. Gravity Tool’da Gravity Stool 'un sekillendirilme ani. (Designboom).
https://goo.su/2ugHfm

S6z konusu sekillendirme siirecinde kullanilan malzeme, van der Wiel'in The Gravity Tool
diizenegi ile uyumlu g¢aligabilmesi i¢in 6zel olarak gelistirdigi ferromanyetik 6zelliklere
sahip bir kompozittir. Bu malzeme farkli plastik bilesenleriyle karistirilmis demir
tozlarindan olusmaktadir (Van der Wiel, 2021). Van der Wiel:

Manyetik sanat i¢in gerekli malzemeler heniiz mevcut olmadigi i¢in, tabure benzeri bir
nesne yapmanin miimkiin olup olmadigimi gérmek i¢in kiigiik ve bilyilk miknatislarla
deneyler yaptim. Bu malzemelerin arttk mevcut oldugunu sdylemekten mutluluk

duyuyorum (Van der Wiel, 2021).

Sanatc1 piyasada bulunan sivi poliiiretanlarin kuruduklarinda ¢ok yuvarlak veya fazla
kirilgan formlar olusturmasi nedeniyle projenin baslangi¢ asamasinda yaklasik iki ay siiren
bir arastirma stlireciyle dogru malzeme karistmini optimize etmis ve bu sayede hem
karakteristik organik sivrilikleri koruyan hem de yapisal dayaniklilik sunan bir karigim
elde etmistir (Prime, 2014). Van der Wiel: “Piyasada bir¢ok sivi plastik var, ancak
kurutulup gerildiginde dogru formlar1 olusturmuyorlardi; bazilarinin kdseleri ¢cok yuvarlak,

digerleri ise ¢ok keskin ve kirilgandi” (Prime, 2014).

Malzemenin bilesimindeki demir tozu orani toplam karisimin %50'sinden fazlasini
olusturmakta, bu durum karigima karakteristik koyu bir renk kazandirmaktadir (Van der
Wiel, 2021). Sanat¢1, bazen bu koyu metalik tona zithik olusturmasi amaciyla karigima
kirmizi, yesil veya mor renk pigmentleri ekleyerek tasarimc1 miidahalesi ile dogal fenomen
arasindaki farki vurguladigini belirtmektedir (Gorsel 41) (Van der Wiel, 2021). Manyetik

alanin etkisiyle sekillenen bu kompozit malzeme, yaklasik yarim saat igerisinde kiirleserek

46


https://goo.su/2uqHfm

(sertleserek) kazandigi formu muhafaza eden kalici bir nesneye doniismektedir (Chin,
2012).

Gorsel 41. Jolan van der Wiel. Gravity Stool. 2016, (demir, poliiiretan, pigment / 29.5 x 34.4 x 32.3 cm).
(National Gallery of Victoria). https://goo.su/yaGCjJe

Bu yenilik¢i tiretim yontemi, tasarimcinin Gravity Stool calismasiyla 2012 yilinda
Almanya'daki imm cologne ticaret fuarinda gen¢ tasarimcilar i¢in diizenlenen [D3]
Yarismasi'nda birincilik 6diiliine layik goriilmesini saglamistir (Etherington, 2012). Elde

edilen bu bagari, yontemin farkli disiplinlere taginmasina zemin hazirlamistir.

Van der Wiel’in miknatislarla sekillendirme yontemi, bu siirecin bir devami olarak 2013
yilinda moda tasarimcisi Iris van Herpen ile gerceklestirilen is birligi sayesinde giyilebilir
formlara uyarlanmigtir. Wilderness Embodied ve Magnetic Motion koleksiyonlari
kapsaminda gelistirilen elbiseler ve aksesuarlar, temelde Gravity Stool projesindeki
miknatisin ¢ekme ve itme kuvvetlerine dayali iiretim prensibini siirdiirmektedir (Gorsel 42)
(Chin, 2014; Madlener, 2013). Ancak yontemin mobilyadan moda disiplinine evrilmesi,
onemli teknik farkliliklar1 beraberinde getirmistir. Van der Wiel, mobilya tasarimlarindaki
sert yapili politiretan formlarin aksine, giyilebilir nesneler i¢in ¢ok daha detayli ve esnek
dokular olusturmaya olanak taniyan daha yumusak bir malzeme kompozisyonu ile yeni bir
teknik gelistirmistir (Chin, 2014; Madlener, 2013). Bu siireg, mobilya tasarimina kiyasla
daha yiiksek diizeyde bir detay hassasiyeti, sabir ve farkli bir beceri seti gerektirmistir
(Madlener, 2013). Ortaya c¢ikan formlar, malzemenin manyetik alan etkisiyle adeta
viicudun iizerinden disartya dogru organik bir bigcimde filizlendigi illiizyonunu

yaratmaktadir (Madlener, 2013).
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Gorsel 42. Iris van Herpen & Jolan van der Wiel. Ortak ¢alismalar, (Solda, Wilderness Embodied
koleksiyonundan Magnetic Moon Dress, 2013, sagda, Magnetic Motion koleksiyonundan bir ayakkabr).
(Wikimedia Commons / Dezeen). https://goo.su/epPUSm ve https://goo.su/CmzjezX

Van der Wiel, malzeme ve yontem iizerine arastirmalarini daha da ileri gotiirerek, mobilya
ve giyilebilir caligmalarinda ortak olarak kullandigr poliiiretan esasli malzemeleri

¢esitlendirmis, yontemini geleneksel bir malzeme olan seramik ¢amuruna da uyarlamistir.

2.9.1. Jolan van der Wiel: Seramik Uygulamalar

Jolan van der Wiel, 2011 yilinda poliiiretan esaslit kompozitlerle ¢alistigt miknatislarla
sekillendirme yonteminin seramik disiplinindeki uygulanabilirligini arastirmak iizere
Hollanda'daki Avrupa Seramik Calisma Merkezi'nde (EKWC) bir konuk sanatci
programina katilmistir (Hu, 2014; Treggiden, 2014). Yaptig1 arastirmalar sonucunda
seramik disiplinine 6zgii yeni kompozit bir malzeme formiilasyonu gelistirmistir (Hu,
2014; Prime, 2014). Van der Wiel: “Tamamen farkli yeteneklere sahip bir seramik ve
bence onunla ¢alismay1 tercih ediyorum cilinkii dogaya c¢ok daha yakin bir sekilde

yarattyorum. Kuvvete daha yakin bir iliski” (Prime, 2014).

Dragonstone olarak adlandirilan bu kompozit malzeme, krema kivaminda seramik ¢amur
stispansiyonu (clay slip) ve demir tozu karisimindan olusmaktadir (Hu, 2014). Karigimdaki
camur ve metal katki oranlar ise Stinson’un (2014) belirttigine gore %90 camur (clay),

%10 demir tozudur.
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Dragonstone'un sekillendirme siireci, miknatislarla gergeklestirildigi igin Gravity Stool ile
ayni temel prensibe dayanmakla birlikte, seramik ¢amurunun poliiiretan malzemeye
kiyasla ¢ok daha yavas sertlesmesi, uygulama yonteminde énemli bir farklilasmay1 zorunlu
kilmistir. Bu nedenle siireg, 3 boyutlu yazicilardaki eklemeli imalat (additive
manufacturing) teknolojilerine benzer bir mantikla, malzemenin katmanlar halinde

biriktirilmesi tizerine kuruludur (Gocha, 2015; Prime, 2014).
“Gravity Tool'da oldugu gibi tek bir kesintisiz hareket yerine, Dragonstone'un katmanlar
halinde insa edilmesi gerekiyor ¢iinkii yeni seramigin kiirlesme siireci zaman aliyor ve

mukavemet i¢in tamamen kurumasi gerekiyor” (Prime, 2014).

Kompozit karigim bir siringa (Gocha, 2015) veya noziil araciligiyla manyetik alan altindaki

bir turnet (rotating surface) yiizeyine veya bir kalip icine ekstriize edilerek yavasca
uygulanmaktadir (Gorsel 43) (Treggiden, 2014; Stinson, 2014).

Gorsel 43. Jolan van der Wiel. Dragonstone iretim siireci, (kompozit malzemenin siringa ile ekstriizyon
an1). (Dezeen / Core77). https://goo.su/CyKINU ; https://goo.su/NXuzUt

Miknatislarin olusturdugu manyetik kuvvet, bu kompozit malzemeyi yukar1 dogru ¢ekerek
kuruyup sertlesene kadar havada asili tutar; boylece herhangi bir kaliba ihtiya¢ duymadan
organik formlarin olugmasina imkan tanir (Gocha, 2015; Treggiden, 2014). Bu
calismalariyla van der Wiel, ilk olarak poliiiretan esasli malzeme iizerinde uyguladig
miknatislarla sekillendirme yonteminin, seramik disiplininde de kullanilabilecegini

gostermistir (Gorsel 44).
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Gorsel 44. Jolan van der Wiel. Dragonstone. (Dezeen). https://goo.su/wScmk

Bununla birlikte sanat¢i, Magnetism Meets Architecture (Mimarlik Manyetizma ile
Bulusuyor) projesiyle seramik disiplinindeki bu arastirmalarini mimari bir boyuta
tagimistir (Treggiden, 2014). Sanat¢iya gore seramik camurunun manyetizma ile
sekillendirilebilmesi, bu yontemin ¢imento ve beton gibi malzemelerle biiyiik 6l¢ekli ingaat
ve mimarlik alanlarinda da uygulanabilecegini gostermektedir (Gocha, 2015; Prime, 2014).
Van der Wiel, mimarlarin yalnizca kaba sekli belirledigi, nihai formun ise dogal kuvvetler
tarafindan sekillendirildigi bir iretim siirecini hayal ederek, olusturdugu formlarin
gelecegin "ilk modelleri" oldugunu belirtmektedir (Gorsel 45) (Hu, 2014; Treggiden,
2014).

Gorsel 45. Jolan van der Wiel. Magnetism Meets Architecture. Dragonstone mimari modeller. (Dezeen).
https://goo.su/EQpcBzf
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Sanat¢1 ayn1 zamanda bu yontemle klasik vazo formlu seramikler de liretmistir. Bu eserler
2019-2021 willar1 arasinda Hollanda'daki Princessehof Ulusal Seramik Miizesi'nde
sergilenmistir (Gorsel 46) (Princessehof, 2026).

Gorsel 46. Jolan van der Wiel. Dragonstone. (Princessehof National Museum of Ceramics).
https://shortlink.uk/1gjBv

Van der Wiel'in Gravity Stool ile baslayan ve seramik de dahil olmak iizere farkli
disiplinlere yayilan pratigi, miknatisin sanatsal kullaniminda formun bu dogal kuvvet
araciligiyla sekillendirilebildigi 6zgiin bir yaklasimi temsil etmesi bakimindan dikkat

¢ekicidir.

2.10. Sabri Ben-Achour

Miknatis1 dogrudan bir sekillendirme aract olarak kullanan bir diger isim, Tunus asilli
Amerikali seramik sanatgis1 Sabri Ben-Achour'dur. Ust iiste dizilmis siiper miknatislar
(super magnets) kullanarak demir tozu katkili ¢amuru manyetik alan iginde
sekillendirmekte (Raw & Refined, 2025); Van der Wiel'de oldugu gibi siringayla ekstriize
ederek formu olusturmaktadir (Gorsel 47). Sanat¢it bu siiregte, bir yandan wabi-sabi
felsefesinden beslenerek formun olusumunu dogal kuvvetlere birakmay1 benimsedigini
(Raw & Refined, 2025); diger yandan ise forma siirekli miidahale ettigini, ¢gamuru “diirtiip,
itip, yonlendirdigini” belirtmektedir (Raw & Refined, 2025). Bu ikili tutumun, sanat¢inin
doganin isleyisine duydugu hayranlik ile yaratim siirecindeki kontrol arzusu arasinda

salinan pratiginin karakteristik bir yoniine igaret ettigi sOylenebilir.
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Gorsel 47. Sabri Ben-Achour. Karigimin bir kalip igine siringayla ekstriize edilme ani. (YouTube).
https://shortlink.uk/1vHyV

Daha ¢ok modiiler bir iiretim sistemiyle ¢alisan Ben-Achour, demir tozu katkili gamuru tek
tek kaliplar igine ekstriize ederek geometrik pargalar halinde tiretmekte ve bu pargalar bir

araya getirerek sivri uzantili kiiresel kompozisyonlar olusturmaktadir (Gorsel 48).

Gorsel 48. Sabri Ben-Achour.. Modiiler pargalar ve bitmis eser, (YouTube). https://shortlink.uk/1vHzf ;
https://shortlink.uk/1gjBK

52


https://shortlink.uk/1vHyV
https://shortlink.uk/1vHzf
https://shortlink.uk/1qjBK

3.BOLUM: DEGISKENLERIN INCELENMESi YONTEM VE BULGULAR

Miknatisla seramik sekillendirme teknigi heniliz yayginlasmamis alternatif bir tekniktir.
Literatiirde bu teknikle ilgili simnirli sayida kaynak bulunmakta olup, mevcut yayinlar
genellikle teknigin iki 6ncli uygulayicisi olan Jolan van der Wiel ve Sabri Ben-Achour’un
caligmalarin1 konu edinmektedir. Bu iki sanat¢inin kullandigi teknik, ferromanyetik bir
malzeme olan demir tozunun ¢amur siispansiyonuna ilave edilmesiyle olusan kompozit
karisimin, miknatislarin manyetik kuvvetiyle sekillendirilmesi prensibine dayanmaktadir.
Ancak bu temel prensibin Gtesine gegildiginde, teknigin; elde edilecek formun morfolojik
yapisi, mekanik direnci ve estetik karakteri lizerinde ¢esitli sonuglar dogurabilecek pek cok
degisken barindirdigi goriilmektedir. Ne var ki ilgili kaynaklarda, bu degiskenlerin sonug
tizerindeki etkilerine dair uygulamaya doniik, sistematik ve yeterli pratik veri
bulunmamaktadir. Oysa bir seramik sanatgisinin bu teknikle kontrollii uygulamalar
yapabilmesi i¢in degiskenlerin etkilerini ve birbirleriyle etkilesimlerini ongorebilmesi
gerekmektedir. Literatiirdeki bu eksikligin giderilmesine katki saglamak ve teknigin
sundugu bigimsel ve estetik olanaklar1 kesfetmek amaciyla; kompozit karisimdaki demir
tozu ve su orani, farkli metal tozu ve ¢camur biinyesi tlirevleri, polimerik baglayici katkilar
ve miknatis konfigiirasyonu gibi temel degiskenlerin bicimlenis iizerindeki etkilerini
anlamaya yonelik sistematik uygulamalar yiiriitiilmiistiir. Bu siirecte, on adet Y30 sinifi
ferrit miknatistan olusan sabit bir diizenek yardimiyla bu parametrelerin form gelisimini
nasil yonlendirdigi incelenmistir. Ardindan manyetik alan etkisiyle olusan formlarin
yapisal biitlinliiklerini koruma egilimleri ve mekanik mukavemetleri, firinlama siireci
sonrasindaki fiziksel durumlari iizerinden ampirik ve nitel yontemlerle degerlendirilmistir.
Son asamada bu teknigin Onciisii sayilan Jolan van der Wiel ve Sabri Ben-Achour'un
yaklasimlarindan farkli olarak manyetik ile geleneksel sekillendirme yontemlerinin bir
arada kullanilmasiyla iiretilen 6zgiin seramik eserlere ve iiretim siirecine yer verilmistir.
Calismada kullanilan malzemeler, kurulan manyetik diizenek, izlenen yontem ve elde
edilen bulgular takip eden boliimlerde sirasiyla ayrintili olarak aktarilmistir. Tim bu
siirecin ve benimsenen yoOntemle iiretilmis seramik eserlerin bagka sanat¢i ve 6grencilere

esin kaynagi olmasi amaglanmaistir.

3.1. Uygulama Oncesi Hazirhik
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3.1.1. Kullanilan Malzemeler

Kompozit karisgimlarda, Refsan 756 (beyaz) ve Menemen (kirmizi) olmak iizere iki farkli
diisiik dereceli seramik ¢amuru kullanilmistir. (Gorsel 49). Her iki ¢amur da kullanimdan
once kurutulmus, merdane-havan yardimiyla 6giitiilerek ve 100 mesh elekten gecirilerek

toz haline getirilmistir.

Gorsel 49. Solda Refsan 756 (beyaz) seramik ¢amuru, sagda Menemen (kirmizi) ¢amuru. (Kisisel Arsiv).

Arastirmanin biitge sinirlart nedeniyle; yiiksek saflikta, tanimli kimyasal bilesime ve
tanecik boyutlarina sahip endiistriyel tozlar tedarik edilememistir. Bunun yerine, maliyeti
daha uygun ancak kimyasal bilesimleri, tanecik boyutlari, geometrileri ve {iretim
yontemleri tam olarak bilinmeyen ve partiler aras1 yapisal tutarliliklari sinirl tozlar tercih
edilmistir. Bu dogrultuda, ti¢ farkli yerel tedarik¢iden dort farkli demir tozu ornegi satin
alimmig ve siire¢ icinde A, A2, B ve C olarak kodlanmistir (Gorsel 50). Partiler arasi
farklardan kaynaklanacak i¢ tutarsizligi 6nlemek amaciyla tiim uygulamalar her bir demir

tozu varyasyonunun ayni partisinden alinan ornekleriyle yiiritiilmiistiir.

Gorsel 50. Soldan saga A demir tozu, A2 demir tozu, B demir tozu ve C demir tozu. (Kisisel Arsiv).
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Calismanin temel uygulama malzemesi olan A ve onun ogiitiilerek inceltilmis versiyonu
olan A2 demir tozlar1 Arisoy firmasindan temin edilmistir. Satici beyanina gore tozlarin
tanecik boyutlar1 A demir tozunda 10-15, A2 demir tozunda ise 5—10 mikron araligindadir.
Uygulamada kullanilan tiim tozlar arasinda yalnizca bu Ornegin kimyasal analizine

ulasilabilmistir (Gorsel 51).

Certificate of Verification

XL2-61244
Reading No 2957
Mode General Metals
Time 2019-03-18 14:24
Duration 16.86
Units %
Sigma Value 2
Sequence Final
Flags
SAMPLE
HEAT
LoT
BATCH
MISC
NOTE

% +/- Error
Sb <LOD : 0.016
Sn <LOD : 0.014
Pd <LOD : 0.005
Ag <LOD : 0.020
Ru <LOD : 0.013
Mo <LOD : 0.037
Nb <LOD H 0.026
Zr <LOD : 0.011
Bi <LOD : 0.010
Pb 0.058 +/- 0.015
Se <LOD : 0.007
w <LOD d 0.062
Zn 0.065 +/- 0.022
Cu 0.547 +/- 0.059
NI <LOD : 0.069
Co <LOD : 0.216
Fe ; 97.038 +/- 0.506
Mn 0.856 +/- 0.068
Cr 0.085 +/- 0.023
v <LOD : 0.045
Ti 0.296 +/- 0.058
Al <LOD : 0.701
S 0.123 +/- 0.023
P 0.095 +/- 0.046
Si 0479 +/- 0.091
14 <~ Ou H 0.750

7 7
Gorsel 51. A ve A2 Demir Tozu’nun ortak kimyasal analizi.

B demir tozu WeChem firmasindan satin alinmis ve satici tarafindan tanecik boyutunun 10
mikron oldugu beyan edilmistir. Yiltas Madencilik’ten temin edilen C demir tozunun ise
satic1 tarafindan “demir ciirufu” oldugu aktarilmig ancak tanecik boyutuna dair bir veri
paylasilmamistir. Her iki malzeme i¢in firmalardan liretim yontemi ve kimyasal analiz
raporu talep edilmis fakat geri doniis alinamamistir. Bununla birlikte, tozlar kendi iglerinde
gorsel ve dokunsal olarak kiyaslandiginda tanecik boyutlarinin, iriden inceye dogru B > A

> A2 > C seklinde oldugu gozlemlenmistir.

Siirecte iki farkli polimerik baglayict kullanilmustir. Ilki ADL Seramik firmasindan

ADLO053 kodlu su bazli medyum, ikincisi ise yine ayni firmadan temin edilmis toz
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CMC’dir (Karboksimetil Seliiloz). ADL053 kodlu medyum, satin alinan firmanin katalog
verilerinde; etilen oksit ve dogal rezin derivatifleri igeren, 100 cPs viskoziteye (Brookfield)
ve yaklagik 1035 gr/litre yogunluga sahip, pH 8 degerinde, adezyonu ¢ok kuvvetli renksiz
bir sivi olarak tanimlanmaktadir (Cini Seramik Boyalari, t.y.). Sir olarak ise Refsan

firmasiin 1001 kodlu transparan seramik sir1 tercih edilmistir.

3.1.2. Uygulama Diizenegi ve Sabitler

Tiim uygulamalar, tez kapsaminda tasarlanip ahsaptan iiretilen sabit bir diizenek {izerinde
gerceklestirilmistir. Bu diizenekte, neodimyum gibi alternatiflerine kiyasla ekonomik ve
yaygin bulunabilirligi nedeniyle tercih edilen 15 x 10 x 2 cm 6l¢iilerinde Y30 sinifi toplam
10 adet ferrit miknatis kullanilmistir. Saticidan temin edilen miknatislarin kutup yonleri
tizerlerinde belirtilmediginden, bir pusula yardimiyla N ve S kutuplar1 belirlenmis ve her
bir muiknatisin ilgili kutbu isaretlenmistir (Gorsel 51). Aksi belirtilmedigi siirece
miknatislar, her biri kendi i¢inde zit kutuplar iist iiste dizilecek sekilde beserli iki gruba
ayrilmis, bu gruplar diizenegin alt haznesi igine ve tavan rafi iizerine, zit kutuplar birbirine
bakacak sekilde paralel olarak yerlestirilmistir. Miknatis gruplari arasi mesafe tim

uygulama siirecinde 22 c¢m araliginda tutulmustur.

Gorsel 52. Solda miknatis kutuplarinin pusula yardimiyla belirlenmesi, sagda miknatislarin zit kutuplar
halinde diizenege yerlestirilmis hali. (Kisisel Arsiv).

Gozlemlerin karsilastirilabilir olmasi i¢in her uygulamada toplam kuru karisim (¢amur tozu

+ demir tozu) 100 gram olarak hazirlanmig ve tiim karisimlar ayn1 boyutlarda deri sertligi
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kivamindaki c¢amur plakasi iizerine uygulanmistir. Uygulama oOncesinde tutarliligi
saglamak adina plakaya bir sablon ile 8 cm capinda dairesel bir ¢alisma sinir1 ¢izilmis,
karisimlarin plaka ylizeyine tutunmasini saglamak amaciyla bu alan uygulama 6ncesinde
tirtiklanarak piiriizlendirilmis ve balcik kivamli ¢amur siispansiyonu siiriilmiistiir (Gorsel
52). Karigimlar, her seferinde bu sinirin i¢ine dogru aliiminyum bir spatula ile kademeli

olarak eklenmistir (Gorsel 53).

Gorsel 53. Karisimlarin uygulanacagi camur plakasinin hazirlanig agamasi. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 54. Karisimin diizenek {izerine yerlestirilmis plakaya spatula ile kademeli olarak eklenme asamasi.
(Kisisel Arsiv).
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3.2. Uygulama Siireci ve Bulgular

Bu boliimde yer alan tiim ampirik uygulamalarda; sisteme dahil edilen degiskenlerin,
kompozit karisimlarin manyetik sekillenme davraniglari, olusan formlarin morfolojileri,
yiizey nitelikleri ve mekanik kuru direngleri tizerindeki etkileri gozlemlenmistir. Siireg
hem nicel hem nitel veriler icermektedir. Camur tozu, demir tozu, su ve baglayict katki
oranlar1 uygulama siirecinin nicel parametreleridir. Buna karsin kompozit biinyenin
reolojisi, olusan formlarin morfolojisi, kuruma c¢atlaklari, oksitlenme egilimleri, renk
dontistimleri ve mekanik kuru direngleri vb. dogrudan gézleme dayali nitel olgulardir.
Formlar seramik pratigine dayali ampirik dokunma deneyimi ve karsilastirmali gozlemler
aracilifiyla degerlendirilmistir. Dolayisiyla gozleme dayali bu nitel degerlendirmeler
mutlak bir deger tasimamakta olup, yalnizca bu arastirma kapsamindaki numunelerin

birbirlerine kiyasla sergiledigi goreli davranislar1 ortaya koymaktadir.

3.2.1. Demir Tozu Oraninin Etkisi

Miknatisla sekillendirme pratiginin ilk asamasini olusturan bu uygulamada; seramik
blinyeye ilave edilen demir tozu miktarinin, malzemenin manyetik alana verdigi
sekillenme tepkisini, nihai formun morfolojisini, yiizey niteliklerini ve kuruma/pigsme
sonrasindaki mekanik direncini nasil etkiledigini incelemek amaglanmistir. Bu dogrultuda;
her demir tozu oraninda manyetik bir tepki almip alinamayacagini test etmek ve
degiskenlerin dogrusal etkilerini gézlemleyebilmek adina, sistematik gradyan (kademeli
artis) modeliyle %25, %50 ve %75°1ik belirleyici oranlar secilmistir. Bu dogrultuda, farkl
demir tozu oranlarina sahip ti¢ temel kuru karisim regetesi hazirlanmis ve her biri farkli bir

formiilasyonu temsil edecek sekilde A, B, C olarak kodlanmistir:

e A Regetesi: %25 demir tozu ve %75 ¢amur tozu
e B Recetesi: %50 demir tozu ve %50 camur tozu

e C Recgetesi: %75 demir tozu ve %25 ¢amur tozu

Calisma kapsamindaki tiim uygulamalarda ilave edilecek su oranlarinda, demir tozu ve
camur tozunun toplam kuru agirligi baz alinmistir. Demir tozu oranindaki degisimin biinye
tizerindeki etkilerini ilk asamada net bir sekilde gézlemleyebilmek ve bir referans noktasi

olusturmak adina, su miktar1 tiim karisimlarda sabit tutulmustur. Bu dogrultuda, toplam
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kuru agirligi 100 gram olan recetelerin her birine, kuru agirligin %50’sine karsilik gelen 50
ml su eklenerek sirasiyla A50-A, B50-A ve C50-A kodlu numuneler elde edilmistir (Tablo
1). Bu kodlama sisteminde; ilk harf kuru recete formiilasyonunu, ortadaki say1 eklenen su

yiizdesini, sondaki harf ise kullanilan demir tozu ¢esidini temsil etmektedir.

Karisim Camur Tozu Demir Tozu Su Orani Polimerik
Kodu Orani ve Cesidi | Oram ve Cesidi Baglayici
Oram
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 oranin etkisi. Su oranlarinda, toplam kuru karigim agirligi esas alinmigtir.

Gorsel 55. Soldan saga dogru A50-A, B50-A ve C50-A numunelerinin pigirim 6ncesi goriiniimleri. (Kigisel
Arsiv).

Demir tozu orani degistik¢e, kompozit karisimim hem kivaminda hem de manyetik alan
altindaki sekillenme davranisinda belirgin farkliliklar ortaya c¢ikmis; buna bagli olarak
olusan sivri uzantilarin sayisinda, inceliginde, yiizeydeki oksitlenmede ve mekanik kuru
direngte dogrudan degisimler gozlenmistir. Demir oranmmin en diisiik oldugu AS50-A
karisimi %50 su ile yogun/koyu bir kivamda kalmis ve manyetik alana karsi herhangi bir
hareket veya sekil degisimi sergilememistir. Buna karsilik ayni su oraninda, B50-A

karisimi krema kivamina, demir orani en yiiksek olan C50-A karisimi ise akigkan bir
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kivama ulasarak belirgin sekillenme davramiglar1 ortaya koymustur. Bu karigimlar,
sekillenme sirasinda manyetik kuvvetin etkisiyle yilizeyden dik olarak yiikselen, ucu sivri
uzantilar olusturmustur. Bu uzantilar; manyetik alan c¢izgileri boyunca hizalanan demir
taneciklerinin, c¢amur slispansiyonunu da beraberinde siiriikleyerek dikey yonde
tirmanmasiyla meydana gelmis ve kuruma tamamlandiginda kalici olarak formunu
korumustur. Karigimdaki demir orani arttikga bu sivri uzantilar daha ince, yogun ve
belirgin bir yapt kazanmis; buna paralel olarak, artan metal miktarina bagl olarak

yiizeydeki oksitlenme (paslanma) egilimi de giderek artmistir.

Ote yandan, demir orani arttik¢a karisimda baglayici gérevi iistlenen ¢amur oranimin
azalmasi, kompozit biinyenin A50-A numunesinden C50-A numunesine dogru giderek
daha kirilgan hale gelmesine ve kuru direncin belirgin bigimde diismesine yol agcmistir. Bu
sonuclar, demir tozu oraninin sekillenme tepkisi iizerinde temel belirleyici oldugunu; her
oranin ayni morfolojik etki ve direnci saglamayacagini agik¢a ortaya koymustur. Bununla
birlikte, ayn1 su miktarinin her karisimda tamamen farkli bir kivam ve yiizey karakteri
yaratmast; su oraninin da en az demir orani1 kadar hassasiyetle dikkate alinmasi gereken

kritik bir degisken oldugunu gostermistir.

3.2.2. Su Oranmin Etkisi

Uygulamalar, daha 6nce tanimlanan A, B ve C temel regeteleri lizerinde yiiriitiilmustiir.
Referans olarak belirlenen %50 su orani temel alinarak, bu degerin altinda (%25) ve
listiinde (%75) birer deger belirlenmistir. Ust deger olan %75 su oram1 A, B ve C
recetelerinin tiimiinde uygulanabilmistir (A75-A, B75-A, C75-A). Buna karsilik, alt deger
olarak belirlenen %25 su oran1 B ve C regeteleri i¢in yeterli gelmemis; karisimin spatula ile
uygulama yapilamayacak kadar kati/toz halde kalmasina neden olmustur. Bu nedenle,
calisilabilir kivama ulagana kadar karisimlara kademeli olarak su eklenmis; bu dogrultuda
B regetesi %40 su oraninda (B40-A), C regetesi ise %35 su oraninda (C35-A) uygulanabilir
kivama ulasmistir. A recetesi ise %50 su oraninda dahi son derece kati bir yapi

sergilediginden, bu degerin altindaki su oranlar1 bu regetede test edilmemistir (Tablo 2).
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Karisim Camur Tozu Oram Demir Tozu Su Polimerik

Kodu ve Cesidi Orani ve Cesidi | Oram | Baglayic1 Oram
A50-A %75 (Refsan 756) %25 (A) %50 -

AT75-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 oraninin etkisi. Su oranlarinda, toplam kuru karigim agirligi esas alinmustir.

Gorsel 56. Soldan saga dogru A50-A ve A75-A numunelerinin pisirim 6ncesi goriintimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 57. Soldan saga dogru B40-A, B50-A ve B75-A numunelerinin pisirim dncesi goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).
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Gorsel 58. Soldan saga dogru C35-A, C50-A ve C75-A numunelerinin pisirim dncesi goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).

Oncelikle A regetesinin %75 su igeren varyasyonu olan A75-A karisimi, bu suyla krema
kivamina ulagmasina ragmen manyetik alana tepki verip kayda deger bir dik sekillenme
sergilememistir. Bu sonug, A regetesindeki %25 demir oraninin, karisimi harekete gecirip

sekillendirmek i¢in yeterli olmadigini ortaya koymustur.

B ve C regetelerinde ise kompozit karigimlarin su oranlart degistirildik¢e; ayni kuru
bilesime sahip olsalar bile form morfolojilerinin, yiizey niteliklerinin ve mekanik kuru
direnglerinin dogrudan farklilastig1 gézlemlenmistir. Ornegin %75 oraninda su iceren B75-
A ve C75-A karisimlari, asirt akiskan bir kivama gelmis ve bu durum karigimin plaka
tizerinde daha genis bir alana yayilmasina yol agmistir. Buna bagli olarak olusan sivri
uzantilar kiigiilmiis, sayica artmis ve daha ince yapili bir morfoloji kazanmigtir. Bu ytiksek
su miktari, karisimdaki bilesenlerin birbiriyle bagin1 zayiflatarak kati-sivi faz ayrigsmasina
(segregasyon) ve demir taneciklerinin manyetik ¢ekim sirasinda karsilastigi i¢ direncin
azalmasina sebep olmustur. Bu durum bir yandan sivri uzantilarin tepe noktalarinda demir
orani bakimidan zengin, buna karsilik ¢camurca fakir, kirilgan bir yap1 olusmasina; diger
yandan manyetik alan c¢izgileri boyunca hizalanan demir taneciklerinin dikey yonde
tirmanirken, karisimdaki suyun bir kisminin demir fazindan ayrisarak plaka yiizeyine
birikmesine yol agmistir. Demir fazindan ayrisan bu serbest su, deri sertligindeki alt
plakaya lokal olarak yogun ve dengesiz bir nem niifuzuna neden olarak plakada ani
catlamalar1 da tetiklemistir. Bu yiiksek su miktar1 yalmizca plakalarin degil, kuruma
esnasinda yogun hacimsel kiiclilmeye bagli olarak formlarin da ¢atlamasina yol agmis, ayni

zamanda yiizeydeki oksit lekelerini de artirmistir.

Su oranlarinin azaltildigi karisimlarda ise tam tersi bir reolojik ve morfolojik egilim

gozlemlenmistir. Ornegin %40 su iceren B40-A ve %35 su iceren C35-A karisimlarinin
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nispeten yogun ve koyu kivami, demir taneciklerinin karisim i¢inde miknatisa dogru
rahatga hareket edip sivrilesmesine karst daha yiiksek bir fiziksel i¢ direng olusturmus,
bdylece daha fazla su igeren karigimlara kiyasla daha kalin yapili ve daha az sayida sivri
uzant1 meydana gelmistir. Bu fiziksel karakter, koyu kivamli karisimlarin ayni zamanda tist
iiste yigma yoluyla daha yiiksek dikey profilli formlar olusturmaya da elverisli oldugunu

gostermistir.

Sonug olarak; miknatisla sekillendirme pratiginde demir-camur kompozitlerindeki su
orani, sadece karisimin kivamini belirleyen bir degisken degil; formda elde edilmek istenen
uzantilarin sikligini, kalinligini, dikey yonde tirmanma sinirlarint ve mekanik direncini

dogrudan belirleyen temel bir tasarim unsurudur.

3.2.3. Farkli Demir Tozlarimin Etkisi

Karisimlarda farkli demir tozlar1 kullaniminin manyetik sekillendirme siirecini ve olusacak
formlar1 nasil etkiledigini gézlemlemek amaciyla; A, B ve C demir tozlar1 birbiriyle
kiyaslanmistir. Bu tozlarla hazirlanan karigimlarin kivam farkliliklarinin - manyetik
sekillenme davranisin1 dogrudan etkileyebilecegi ve karsilastirma verilerini yaniltabilecegi
ongoriildiigiinden; uygulama siirecinde su orani yerine “fiziksel kivam” (¢alisma kivami)
baz alinmis ve her bir karistm benzer akigkanlik degerlerini saglayacak sekilde
dengelenmistir. Buna gore; A demir tozu %35, B demir tozu %30, C demir tozu ise %50 su
orani ile benzer bir ¢alisma kivamina ulagsmistir (Tablo 3). Boylece kivam kaynakli
degiskenler elimine edilerek, sekillenme sirasindaki farkliliklarin dogrudan incelenen

demir tozlariin kendi karakteristigine bagl olarak gézlemlenmesi saglanmistir.

Karisim Camur Tozu Demir Tozu Oram Su Polimerik
Kodu Oram ve Cesidi ve Cesidi Oram | Baglayict Oram
C35-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 -

(Referans)
C30-B %25 (Refsan 756) %75 (B) %30 -
C50-C %25 (Refsan 756) %75 (C) %50 -

Tablo 3. Farkli demir tozlarinm etkisi. Su oranlarinda, gamur ve demir tozunun toplam kuru karigim agirhg
esas alinmistir.
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Gorsel 59. Soldan saga dogru C35-A, C30-B ve C50-C numunelerinin pisirim dncesi goriinimleri. (Kisisel
Arsiv).

Piyasada genel bir adlandirmayla “demir tozu” olarak satilan her hammaddenin, manyetik
sekillendirme pratiginde standart bir etki olusturmadigi gozlemlenmis; demir tozu
tercihinin siirecin ¢iktilarint dogrudan belirleyen bir tasarim parametresi oldugu
anlagilmistir. Uygulama siirecinde kullanilan her bir demir tozu, olusan formun
morfolojisini, yiizey niteligini ve mekanik direncini farkli bir sekilde etkilemis ve
degistirmistir. Ornegin B tozu, digerlerine kiyasla formda daha yiiksek profilli ve ince
uzantili bir morfoloji olustururken; C tozu sekillendirme esnasinda spatuladan plakaya ani
ve siddetli bir gecis reaksiyonu sergilemis; karisimin kontrollii aktarimini zorlastirarak
daha daginik yigilmalardan olugan bir form karakterinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
B ve A tozlarn yiizeyde lokal oksit lekeleri olustururken, C tozu oksitlenme olusturmamius,
forma monokrom, antrasit bir renk ve daha piiriizsiiz bir doku kazandirarak farkli bir gorsel
sonug¢ dogurmustur. B ve C tozlar1 nispeten daha iyi bir mekanik direng saglarken, A demir
tozu, B ve C tozlarna kiyasla formun daha hassas, kirilgan ve kolayca dagilan bir yapida

olmasina yol agmustir.

Tozlarin standart bir sonu¢ olusturmamasi, manyetik sekillendirme pratiginde ve sanat¢inin
miidahale alaninda bir ¢esitlilik olarak degerlendirilmistir. Ancak bu ¢esitlilik beraberinde
onemli bir teknik risk ve tutarsizlik potansiyeli de tasimaktadir. Uretim yontemi ve
kimyasal bilesimi bilinmeyen demir tozlarindaki bu standart disilik; formun manyetik
duyarliliginda, gorsel niteliklerinde ve mekanik direncinde ongoriilemez sapmalara yol
acarak sanatsal uygulamanin tekrarlanabilirligini ve olusturulacak formlarin yapisal
biitlinliigiiniin korunmasini zorlastirmaktadir. Bu durum, sanat¢inin her yeni hammadde

tedariginde silireci yeniden deneyimlemesini zorunlu kilacak; beklenmeyen yapisal
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basarisizliklar nedeniyle zaman ve emek kayiplarina zemin hazirlayacaktir. Bu nedenle,
manyetik sekillendirme pratiginde potansiyel estetik zenginlikler hedeflenirken, demir
tozlarmin bu Ongoriillemez karakteri daima goz Oniinde bulundurulmali; daha tutarh
sonuglar elde edebilmek adina ise teknik dokiimantasyon ve standardizasyon saglayabilen

kurumsal tedarik¢iler degerlendirilmelidir.

3.2.4. Demir Tozunun Tanecik Boyutunun EtkKisi

Bir dnceki boliimde A demir tozunun, B ve C tozlarina kiyasla formun mekanik direncini
diistirdigii; daha hassas, kirilgan ve kolayca dagilan bir yapiya yol actigr tespit edilmisti.
Bu yapisal hassasiyeti asmak ve ayni hammadde tiiriiniin daha ince taneli varyasyonu ile
mekanik direncin iyilestirilip iyilestirilemeyecegini incelemek adina; A demir tozu ile bu
tozun mekanik olarak ogiitilerek kiicliltmistiir varyasyonu olan A2 demir tozu
kiyaslanmistir. Her iki tozla hazirlanan karisimlarin kivam farkliliklarinin manyetik
sekillenme davranisin1 dogrudan etkileyebilecegi ve karsilastirma verilerini yaniltabilecegi
ongoriildiigiinden; deneysel slirecte su orani yerine “fiziksel kivam” (¢alisma kivami) baz
alinmis ve her iki karisim benzer akiskanlik degerlerini saglayacak sekilde dengelenmistir.
Buna gore A demir tozu %35, A2 demir tozu ise %30 su orani ile benzer bir ¢alisma
kivamia ulagmigtir (Tablo 4). Boylece kivam kaynakli degiskenler elimine edilerek,
sekillenme sirasindaki farkliliklarin  dogrudan incelenen demir tozlarmin kendi

karakteristigine bagl olarak gézlemlenmesi saglanmistir.

Karisim Camur Tozu Oram Demir Tozu Su Polimerik
Kodu ve Cesidi Oram ve Cesidi Oram Baglayici
Oram
C35-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 -
(Referans)
C35-A2 %25 (Refsan 756) %70 (A2) %30 -

Tablo 4. Demir tozunun tanecik boyutunun etkisi. Su oranlarinda, gamur ve demir tozunun toplam kuru
karisim agirligi esas alinmustir.
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Gorsel 60: Soldan saga dogru C35-A ve C30-A2 numunelerinin pigirim 6ncesi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Uygulama, tanecik boyutunu kiigiilterek formun mekanik direncini artirma ongoriisiinden
beklenilen olumlu sonucu vermemistir. A demir tozunun ogitiilerek kiigiiltiilmiis
varyasyonu olan A2 demir tozu, olusan formun kirilganligi ve hassas yapisi iizerinde
herhangi bir iyilesme saglamamis; malzemenin mekanik direncini degistirmemistir.

Mukavemette bir artis gdzlemlenmedigi gibi, sekillendirme siirecinde hesapta olmayan iki
onemli yapisal sapma ile de karsilasilmustir. Ilk olarak; A2 demir tozu, A demir tozuyla
ayn1 kimyasal bilesime sahip olmasina ragmen manyetik alana karsi hissedilir derecede
daha zayif bir tepki vermis; A demir tozuyla olusan form yiiksekligine ve hacmine
erisemenmistir. Ikinci olarak ise A2 tozunda, A tozuna kiyasla yiizeydeki lokal oksitlenme
(pas lekesi) olusumu belirgin sekilde azalmistir. Ancak s6z konusu bu oksitlenme
diisiisiiniin, tanecik boyutu etkisinden ziyade, karisimin ¢alisma kivamin esitlemek adina
A2 tozunda su oranmnin (%30) daha diisiik tutulmasindan da kaynaklanmis olabilecegi

degerlendirilmistir.

Tiim bunlar, manyetik sekillendirme pratiginde ogiitiilerek kiigiiltiilmiis bir demir tozunun,
seramik biinyede daha giiclii bir bag veya daha yiiksek bir manyetik duyarlilik olusturmak
icin yeterli olmadigini gostermistir. Ayn1 kimyasal igerige sahip olmasina ragmen A2
tozunda manyetik duyarliligin zayiflamasi; uygulanan mekanik Ggiitme isleminin,
taneciklerin i¢ kristal yapisinda morfolojik deformasyonlara yol agarak manyetik karakteri
olumsuz etkiledigini diisiindiirmektedir. Sonug olarak, sanatsal tasarim kurgusunda demir
tozu tercih edilirken, tanecik boyutunun tek basina yeterli bir kriter olmadiginin bilinmesi;
tozun, liretim yontemi ve yapisal nitelikleriyle bir arada degerlendirilmesi daha yerinde

olacaktir.

3.2.5. Farkli Camur Biinyelerin Etkisi

Onceki béliimlerde, farkli demir tozlarinin manyetik sekillenme siireci ve form nitelikleri
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tizerindeki belirleyici etkileri incelenmisti. Bu boliimde, manyetik sekillendirme pratiginde
kullanilan ¢amur biinyesinin degistirilmesi durumunda; form morfolojisi, yiizey karakteri
ve mekanik direng gibi siirecin genel ¢iktilarinin ne yonde etkilenecegi, ayn1 zamanda A
demir tozundan kaynakli yapisal zayifliklarin ¢amur degisikligiyle iyilesip iyilesmeyecegi

gozlemlenmistir.

Bu dogrultuda Refsan 756 (beyaz) camuru igceren referans karisim ile kiyaslamak tizere C
recetesi temel alinarak Menemen (kirmizi) ¢amuru ile yeni bir karisim hazirlanmistir.
Karisimlarin -~ kivam  farkliliklarinin - manyetik  sekillenme davranisimi  dogrudan
etkileyebilecegi ve karsilastirma verilerini yaniltabilecegi Ongoriildiigiinden; Onceki
uygulamalarda oldugu gibi su orani degil, “fiziksel kivam” baz alinmistir. Referans karigim
(C35-A) ile benzer akigkanlik degerlerini yakalamak adina yapilan kademeli su ilaveleri
sonucunda; Menemen ¢amuru ile hazirlanan karigim %25 su oraniyla (C25-A-Menemen)
istenen benzer kivama ulasmistir. Boylece kivam kaynakli degiskenler elimine edilerek,
sekillenme sirasindaki farkliliklarin dogrudan incelenen c¢amur biinyelerinin kendi

karakteristigine bagli olarak gézlemlenmesi saglanmistir (Tablo 5).

Karisim Camur Tozu Demir Tozu Su Oram Polimerik
Kodu Orani ve Cesidi | Oram ve Cesidi Baglayic1 Orani
C35-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 -

(Referans)
C25-A- %25 (Menemen) %75 (A) %25 -
Menemen

Tablo 5. Farkli camur biinyelerin etkisi. Su oranlarinda, toplam kuru karigim agirhig esas alinmastir.

Gorsel 61: Soldan saga dogru C35-A ve C25-A-Menemen numunelerinin pisirim dncesi gortiniimleri.
(Kisisel Arsiv).
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Bu uygulama, denenen camur biinyelerindeki karakteristik farklarin form morfolojisini
kokten degistirmedigini, ancak ylizey niteligi ve reolojik dinamikler {izerinde dogrudan
belirleyici oldugunu ortaya koymustur. Su gereksinimi agisindan ¢amur ¢esidinin etkisi
incelendiginde, Menemen ¢amuru ile hazirlanan karisimin (C25-A-Menemen), Refsan 756
camuru ile hazirlanan referans karigima (C35-A) kiyasla daha az su oraniyla hedef kivama
ulastig1 gézlemlenmistir. Bu durum, Menemen ¢amurunun plastisite degerinin ve su emme

kapasitesinin Refsan 756’ya oranla daha diisiik olabilecegiyle iliskilendirilmistir.

Manyetik sekillenme davranist ve mekanik kuru direng agisindan ise incelenen iki ¢camur
bilinyesi arasinda morfolojik acgidan belirgin bir farklilik goézlemlenmemistir. Her iki
karisim da manyetik alana benzer bir dikey dizilim ve form yiiksekligiyle tepki vermis;
kuruma siirecinde herhangi bir catlama sergilemeyerek yapisal biitiinliigiinii benzer sekilde
korumustur. Bu ampirik bulgu, ¢alismada kullanilan ¢amur biinyelerinin (diisiik dereceli
kirmizi ve beyaz ¢amurlar) plastik sekillenme ve kuru dayanim asamalarinda herhangi bir
yapisal risk barindirmadan alternatif olarak birbirinin yerine ikame edilebilecegini
gostermistir. Ancak stoneware veya porselen gibi tamamen farkli mineralojik yapilara,
kendine has plastisite smirlarina ve yiiksek kiigiilme oranlarna sahip yiiksek derece
camurlarin sisteme dahil edildigi senaryolarda; manyetik sekillenme davraniginin, yiizey

niteliklerinin ve kuru direng¢ diizeylerinin degiskenlik gosterebilecegi dngoriilmektedir.

Kullanilan bu iki ¢amur biinye arasindaki tek belirgin farklilik, formlarin yiizey
goriiniimiindeki renk kontrastinda ortaya c¢ikmistir. Menemen camurunun pismemis
haldeki kendi kizil/kahve toprak tonu, demir tozunun manyetik sekillenme esnasinda
olusturdugu oksit lekeleriyle benzer bir renk skalasinda yer aldig1 i¢in, olugan bu ylizey
karakterleri kizil/kahve karakterinden uzaklagsmayan bilinyede gorsel olarak daha geri
planda kalmis ve kamufle olmustur. Buna karsin beyaz renkli Refsan 756 ¢amuru, demir
katkisiyla doniistiigii gri ylizey rengi ile yiiksek bir kontrast olusturarak bu lekeleri
dramatik bir sekilde 6n plana ¢ikarmistir. Sonug¢ olarak, ¢amur bilesenlerindeki kiiciik
farklarin formun morfolojik yapisim1 kokten degistirmedigi, ancak renk agisindan yiizey
estetigindeki gorsel hiyerarsiyi dogrudan belirledigi anlasilmistir. Farkli renkte ¢amur
biinye tercihlerinin, manyetik sekillendirme siiresince ortaya ¢ikan karakteristik yiizey
etkilerini saklama veya vurgulama noktasinda sanatg¢iya estetik bir manipiilasyon ve

tasarim cesitliligi sundugu agik¢a goriilmiistiir.
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3.2.6. Polimerik Baglayilarin Etkisi

3.2.6.1. Su Bazhh Medyumun Etkisi

Stiregte, Refsan 756 camur tozu ve A Demir Tozu kullanilarak hazirlanan C regeteli

karisimlar {izerinden iki asamali bir uygulama gergeklestirilmistir. Ilk asamada (C-M

serisi); biinyesinde sadece su barindiran C35-A, C50-A ve C75-A referans karisimlarindaki

stvi oranlar1 temel alinmig, bu sivi fazin tamami su bazli medyum ile ikame edilerek ti¢

ayrt medyum bazli karisim (C-M35-A, C-M50-A, C-M75-A) hazirlanmistir. Bu yolla

medyumun, sudan farkli olarak sistem biinyesinde ne tiir reolojik, morfolojik ve yapisal

degisimler meydana getireceginin incelenmesi hedeflenmistir. Ikinci asamada (C-SM

serisi) ise C35-A referans karisiminin sivi dengesi (%35) baz alinarak toplam sivi orani

%35’te sabit tutulmus; bu oranin bir kismi su, bir kism1 medyum olacak sekilde ti¢ farkli

karma karisim (C-SM30-A, C-SM17.5-A, C-SM5-A) hazirlanmistir. Bu ikinci asamayla

medyumun sagladig karakteristik etkilerin, ortamdaki polimer konsantrasyonu azaldiginda

da varligini stirdiiriip siirdiirmediginin gézlemlenmesi amaclanmistir (Tablo 6).

Karisim Camur Tozu Demir Tozu Su Oram Polimerik
Kodu Oram ve Cesidi | Oram ve Cesidi Baglayic1 Oram
C35-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 -

(Referans)
C50-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %50 -
(Referans)
C75-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %75 -
(Referans)
C-M35-A %25 (Refsan 756) %75 (A) - %35 (Su Bazli
Medyum)
C-M50-A %25 (Refsan 756) %75 (A) - %50 (Su Bazhi
Medyum)
C-M75-A %25 (Refsan 756) %75 (A) - %75 (Su Bazli
Medyum)
C-SM30-A | %25 (Refsan 756) %75 (A) %5 %30 (Su Bazli
Medyum)
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C-SM17,5-A | %25 (Refsan 756) %75 (A) %17,5 %17,5 (Su Bazli
Medyum)
C-SM5-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %30 %S5 (Su Bazli
Medyum)

Tablo 6. Su Bazli Medyumun Etkisi. Su ve su bazli medyum oranlarinda, toplam kuru karisim agirligi esas
almmuistir.

Gorsel 62: Ust sirada sulu referans C35-A, C50-A ve C75-A numuneleri; alt sirada soldan saga dogru C-
M35-A, C-M50-A ve C-M75-A numunelerinin pisirim 6ncesi gériiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Yapilan uygulamalar; medyum kullaniminin, sadece su igeren referanslara kiyasla
karigimlarin reolojik dinamiklerini, nihai form morfolojisini, yilizey niteliklerini ve
mekanik kuru diren¢ performansini belirgin 6l¢iide degistirdigini agik¢a ortaya koymustur.
C-M serisini sulu referans numunelerden ayiran en ¢arpict gorsel nitelik, manyetik alan
cizgileri boyunca yiikselen sivri uzantilarin u¢ kisimlarinda meydana gelen siyah renkli

tabaka olmustur. Bu tabaka yilizeyi kuruma siirecinde herhangi bir oksitlenme
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sergilememis, kuruduktan sonra da verniklenmis gibi bir parlaklik kazanmistir. Sivri
uzantilarin tabana yakin alt kisimlarinda ise mat yiizeyli biinye rengi ve oksit lekeleri
goriilmeye devam etmistir. Bu ampirik durumun altindaki kimyasal mekanizma heniiz
netlestirilememis olsa da, medyumun igeriginde yer alan polimerik bilesenlerin, manyetik
¢cekim esnasinda hareket eden demir tanecikleriyle birlikte u¢ kisimlara dogru tasindigi ve

bu tepe noktalarda birikerek daha yogun bir film tabakasi olusturdugu degerlendirilmistir.

Medyum, polimerik yapisi ve yliksek viskozitesi (100 cPs, Brookfield) sayesinde karisimin
reolojik davranisim kokten degistirmistir. Malzemenin sahip oldugu yiiksek kohezyon
(taneciklerin birbirini tutma egilimi) ve viskoelastik karakter, sulu referanslarina kiyasla
karisima daha yogun, agdali ve slinen bir yap1 kazandirmis; bu durum dogrudan sivri
uzantilarin morfolojisine yansimistir. Medyumun polimerik baglayict agi, karigim
bilesenlerini daha giiglii bir sekilde bir arada tutarak, manyetik kuvvetle hareket etmek
isteyen demir taneciklerine karsi suya kiyasla daha yiiksek bir i¢ diren¢ uygulamistir. Bu
reolojik direng, demir taneciklerinin manyetik alan ¢izgilerince tekil ve ignemsi hatlar
halinde yigilmasini yumusatmis; tanecikleri ¢amur matrisiyle birlikte hareket etmeye
zorlayarak daha homojen yayilimli bir kiitle dagilimina yonlendirmistir. Nitekim C-M
serisinde olusan sivri uzantilarin, sulu referanslardaki bagimsiz ignemsi yapilarina kiyasla
daha ince yapili ama genis ylizeyli ve birbirine daha siki tutunan baglantili morfolojiler
sergiledigi gortilmiistiir. Bu spesifik etki, 6zellikle toplam sivi miktarinin gorece diisiik

tutuldugu C-M35-A ve C-M50-A karigimlarinda net bir bigcimde gézlemlenmistir.

Buna karsin C-M75-A karisiminda medyum miktarinin asir1 artmasiyla birlikte; sulu
referans karisimda (C75-A) karsilagilan reolojik davranisa ve buna bagl olarak benzer bir
morfolojik yapiya geri doniilmiistir. Medyum oraninin artmasiyla birlikte karisimin
akiskanligi yiikselmis, sivi fazin baskinlagsmasiyla polimerik bag agimin uyguladig ic
diren¢ gevsemis ve bunun sonucunda malzemenin plaka tizerindeki yatay yayilimi
geniglemistir. C-M35-A ve C-M50-A'da elde edilen genis yiizeyli, biitiinciil ve baglantili
form karakteri bu yiiksek sivi fazinda kaybolmus; sivri uzantilar daha kiiciik profilli hale
gelerek sayica artmistir. Artan sivi hacmi, sistemde kati-sivi faz ayrigmasina yol acarak
uygulama esnasinda plaka ylizeyinde serbest sivi birikmesine neden olmustur. Ancak
burada tabanda gollenen sivinin medyum olmasi ve medyumun yogun yapisi, sivinin
camur plakasina niifuzunu smirlandirmis; dolayisiyla C75-A referansinda yasanan ani

nemlenme ve catlama riski, C-M75-A numunesindeki plakada daha hafif seviyede
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kalmistir. Ayrica medyumun sudan daha ge¢ kurumasi ve buna bagh olarak kompozit
blinyede daha uzun siire nem olusturmasi, demir taneciklerinin de daha uzun siire nemli
kalmasina ve uzantilarin siyah tabaka olugsmamis kisimlarinda metalik oksitlenmenin sulu

referanslara kiyasla artmasina yol agmustir.

Medyum kullanimimin en nitelikli ¢iktilarindan biri kompozit bilinyenin kuru direng
performansi iizerinde gozlemlenmistir. C-M serisi numunelerin tamami, sulu referans
numunelere kiyasla niteliksel olarak oldukc¢a yiiksek bir mekanik kuru dayanim
sergilemistir. Dayanimda yasanan bu dramatik artista, medyumun ytiksek adezyon (farkli
yiizeylerin birbirine yapigmasi) kabiliyetinin yani sira, kuruma sonrasinda polimer
zincirlerinin olusturdugu elastik film yapisinin demir taneciklerini ve seramik ¢amuru
matrisini mikroskobik dilizeyde giiclii bicimde kenetlemesinin etkili oldugu
degerlendirilmistir. Dayanim seviyeleri C-M serisinin kendi i¢inde biiylik bir kirilma
gostermemis; yalnizca C-M75-A numunesinde artan medyum hacmine bagli yiiksek
kuruma kiigiilmesi (rotre), sivri uzantilarin dip bolgelerinde lokal ¢atlamalara yol agmustir.
Ancak bu durum uzantilarin kendi i¢ mukavemetini bozmamis, medyuma 6zgii polimerik

film yapisinin diren¢ performansina hala olumlu katki sagladig1 gézlemlenmistir.

Medyum, sekillenme sonrasi kuruma siirelerini de uzatmigtir. C-M serisi numunelerin sulu
referanslara kiyasla daha ge¢ dehidre oldugu ve ayni siirede bazi i¢ bdlgelerin heniiz
plastik/yas kaldig1 gozlemlenmistir. Kuruma hizindaki bu yavaglama nedeniyle medyumlu
karisimlarin, manyetik sekillendirme sonrasinda yer c¢ekimi etkisiyle yigilip morfolojik
deformasyona ugramamasi adina, manyetik diizenek altinda kuruma islemini tamamlayana

kadar daha uzun siire bekletilmesi gerekmistir.
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Gorsel 63. Ust sirada sulu referans C35-A; alt sirada soldan saga dogru C-SM30-A, C-SM17,5-A ve C-SM5-
A numunelerinin pigirim 6ncesi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

C-SM serisinde dikkat ¢eken ilk bulgu, medyumun sivi fazin tamamini olusturmadigi
karma (su + medyum) senaryolarda dahi sistemin genel karakterini baskin bir sekilde
belirlemesi olmustur. Karisimdaki su oram arttik¢a viskozite diismiis, akigkanlik artmis ve
buna bagli olarak demir tanecikleri manyetik alan ¢izgileri boyunca daha serbest bir
hareket alani bulmustur. Ancak medyumun sagladig1 spesifik niteliklerin; akista beliren
siinme davraniginin, ince yapilt ve genig yiizeyli sivri uzanti olusumunun, baglantili
biitlinciil profil yapisinin, uglarda beliren parlak siyah tabakanin ve yiiksek kuru direncin
C-SM serisindeki hi¢bir numunede tamamen yok olmadigr goriilmiistiir. Bu durum, dahil
edilen ¢ok az miktardaki polimerik medyumun dahi karisimin reolojisini ve sekillenme

davranigini kokten degistirebilecegini kanitlamistir.

C-SM serisi kendi i¢inde incelendiginde, medyum oraninin azalmasina paralel olarak
kademeli bir morfolojik ge¢is gozlemlenmistir. Medyumca zengin olan C-SM30-A
numunesinden, medyum oranimnin %5'e distiigi C-SM5-A varyasyonuna dogru
ilerlendikge, sivri ¢ikintilar tekil bazda incelmis ve sayica artmistir; ancak bu narin
uzantilar yine de birbirine tutunarak genis yiizeyli, baglantili ve hacimli bir biitiinliik

sergilemistir. C-M serisinde tepe noktalarda beliren o siyah parlak tabaka olusumu,
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medyum konsantrasyonunun azalmasina bagli olarak C-SM30-A'dan C-SM5-A’ya dogru
zayiflamig; buna karsin kompozit biinye genelinde oksitlenme lekelerinin yogunlugu ve
gortintirliigii artmistir. Kuru direng performans: da bu egilime sadik kalmis; karisimin
polimerik film agini1 kuran medyum orami azaldik¢a C-SM30-A'dan C-SM5-A'ya dogru
kademeli bir diisiis sergilemistir. Bununla birlikte, medyumun baglayici karakteri
sayesinde C-SM serisinin higbir numunesinde kuruma sonrasi yapisal bir makro ¢atlama

gbzlemlenmemistir.

Sonug olarak; gerek medyumun su yerine ikame edildigi C-M serisinde gerekse suyla
karma olarak kullanildigi C-SM serisinde elde edilen ortak bulgular, su bazlt medyumun
karisimin reolojik karakterini degistirerek manyetik kuvvet altinda sadece yeni bir
plastik/bicimsel cesitlilik (ince yapili, genis ylizeyli, baglantili morfolojiler) yaratmakla
kalmadigini; mekanik kuru direnci artirdigini, ayn1 zamanda sivi oranmin artisina bagl
gelisen yapisal zayifliklari nispeten engelleyerek, narin formlarda da kuru direng
performansini yapisal olarak ¢ok daha kararli ve direngli bir seviyeye tasidigini ortaya

koymustur.

3.2.6.2. Karboksimetilseliilozun (CMC) Etkisi

Stiregte, Refsan 756 ¢amur tozu ve A Demir Tozu kullanilarak hazirlanan C regeteli ii¢ ayr1
karisim temel alinmistir. Karisimlara, i¢lerindeki kuru ¢camur tozu agirligi baz alinarak
agirlikca %0,25, %0,50 ve %0,75 oranlarinda toz CMC ilave edilmistir. Sistematik bir
karsilastirma yiiriitiilebilmesi amaciyla, her bir karigima C35-A referans karigiminin su
orant olan %35 oraninda su eklenmistir (Tablo 7). Bu yolla, polimerik toz katkinin sabit su
oranma sahip sistem bilinyesinde meydana getirece8i reolojik, morfolojik ve yapisal

degisimlerin incelenmesi amaglanmaistir.

Karisim Camur Tozu Demir Tozu | Su Oram Polimerik
Kodu Oram Oram Baglayici Orani
C35-A %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 -

(Referans)
C-CMCO025-A | %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 %0,25 Toz CMC
C-CMCO050-A | %25 (Refsan 756) %75 (A) %35 %0,50 Toz CMC
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C-CMCO75-A | %25 (Refsan 756) | %75 (A) %35 %0,75 Toz CMC

Tablo 7. Karboksimetilseliilozun (CMC) Etkisi. Su oraninda toplam kuru karigim agirligi, CMC oraninda ise
yalnizca kuru camur tozu agirlig1 esas alinmaistir.

Gorsel 64. Soldan saga iist sirada sulu referans C35; alt sirada CMC025, CMC050, CMCO075 karigimlarinin
sekillenme sonrasi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Toz CMC katkisi sulu sistem iginde ¢dziinerek karigimlarin reolojik dinamiklerini belirgin
Olclide degistirmis ve bu degisimler manyetik alan altindaki sekillenme morfolojisine
dogrudan yansimistir. Tiim karigimlar ayni oranda su igermesine ragmen C-CMC serisi
karisgimlarinin  tamami, C35-A referans karisima kiyasla daha yiiksek bir akiskanlik
sergilemis; boylece denenen oranlarda (%0,25 - %0,75) CMC'nin deflokulant etkisinin
baskin geldigi anlagilmistir. Bu deflokulant etkinin yan1 sira CMC, polimerik ag yapisiyla
kat1 faz1 (demir tanecikleri) sivi faz iginde askida tutarak daha homojen bir karigim
olugmasini saglamis; ayni zamanda karigima, su bazli medyum kadar olmasa da siinen bir

akis karakteri kazandirmistir.

C-CMC serisindeki tim karigimlar, genel olarak artan akiskanliga ve olusan polimer
zincirlere bagl olarak C35-A referans karisimina kiyasla birbirine daha siki tutunan daha

ince yapili yiiksek uzantilar olugturmus ve bu nihai formun genel olarak daha hacimli ve
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genis goriinmesini saglamistir. Ote yandan C-CMC serisi katki oranina bagl olarak kendi
icinde de farklilik gostermistir. CMC dozu arttik¢a karisimin kivami koyulagmis, stinme
karakter zayiflamis, demir taneciklerinin hareketine karsi olusan i¢ direng artmis buna
bagli olarak uzantilarin ince yapisi kademeli olarak kalinlasmis, sayica azalmis ve hacimli

profil gerilemistir.

CMC su tutma ozelligiyle oksitlenme diizeyini de etkilemistir. Karisimdaki demir
taneciklerinin daha uzun siire nemli ortamda kalmasi, C35-A referans numunesine kiyasla
tim C-CMC serisi numunelerinde daha fazla oksit lekesi olusmasina neden olmustur.
Serinin kendi igcinde CMC oraninin artigina bagl olarak oksitlenme de artmigtir. CMC’nin
su tutma Ozelliginin ayr1 zamanda kuruma stiresini de uzatacagi beklenmistir ancak olusan
formlarin ince yapisi sayesinde kuruma siiresinde bariz bir degisiklik gdzlemlenmemistir.
Ancak denenen oranlarin (%0,25 - %0,75) tizerine ¢ikildig1 kosullarda kivamin koyulasip
uzantilarin kalinlagmasiyla, nem tutma 6zelliginin daha da belirginleserek kuruma siiresine

yanstyabilecegi ongoriilmektedir.

Kuru direng performansi agisindan CMC serisinin tamaminda referans C35-A karigimiyla
benzer bir direng gozlemlenmistir. Bu benzerligin temel sebebinin, CMC'nin baglayicilik
giiclinlin  yetersizligi degil, karistmin kazandigi morfolojik geometri  oldugu
degerlendirilmistir. CMC katkisiyla olusan sivri ¢ikintilarin adeta bir yaprak gibi asir1 ince,
narin ve keskin bir geometriye sahip olmasi, formu mekanik etkilere kars1 daha korumasiz
birakmis; malzemenin kazandirdig teorik baglayicilik katkisi, bu geometrik hassasiyeti
dengeleyecek diizeye ulasamamistir. Nitekim CMC serisi kendi i¢inde incelendiginde C-
CMCO075-A numunesine dogru gidildikge hem CMC dozajinin artmast hem de uzantilarin
kalinlasarak geometrik bir diren¢ kazanmasi sayesinde kuru direncin kademeli olarak
yiikseldigi goriilmiistiir. Bu egilim, CMC oraninin daha da artirilmasi halinde kuru direng
performansinin  belirgin bigimde yiikselecegi seklinde yorumlanmistir. Ote yandan
mekanik kuru direng, su bazli medyum igeren C-M ve C-SM serisindeki numuneler ile
karsilastirildiginda, C-CMC serisi numunelerinin kuru diren¢ performansi ¢ok daha diisiik
kalmistir. Bu durumun, medyumun sivi polimer baglayici yapisinin kuruma sonrasi giiclii
ve kesintisiz bir film tabakasi olusturarak formu daha iyi kenetlemesine karsin, CMC'nin
seliloz bazli molekiiler yapisinin kuruma sonrasinda daha kirilgan bir karakter

sergilemesinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.
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C-CMC serisinin hi¢bir numunesinde kuruma sonrasi makro catlama gozlemlenmemistir.
Ancak bu uygulamada denenen oranlarin {izerine ¢ikildikca CMC'nin karigimi daha fazla
koyulastiracagi, bunun uygulanabilir kivam i¢in sisteme daha fazla su girdisine sebep
olacag1 ve buna bagli olarak kuruma sirasinda gerceklesecek yogun hacimsel kiigiilmenin

catlama riskini artiracagi ongoriilmektedir.

Elde edilen bulgular, su bazli medyuma alternatif olarak toz CMC katkisiyla da karigimin
reolojik karakterini degistirip manyetik kuvvet altinda plastik/bigimsel g¢esitlilik elde
edilebilecegini gostermistir. CMC’nin toz yapisi aynt zamanda sivi yapili medyumdan
farkli olarak karigimdaki su ve polimer oranlarimin birbirinden bagimsiz ve esnek bir

sekilde ayarlanmasina ve bdylece reolojik ¢esitlilige de olanak tanimaistir.

3.2.7. Miknatis Kutup Konfigiirasyonunun Etkisi

Uygulama siirecinde, C-M serisinde zit kutuplar altinda sekillendirilmis olan C-M35-A
karigimi referans olarak segilmistir. S0z konusu karisim; agdali kivami, plaka tizerinde
kontrolsiiz yatay yayilim géstermemesi ve bilesenlerinin birbirine sikica tutunan baglantili,
biitiinsel form yapis1 sayesinde, kutup yoneliminin morfolojik etkilerini en net bi¢cimde
ayirt etmeye olanak tanidigi i¢in tercih edilmistir. Ayni receteyle hazirlanan yeni bir C-
M35-A numunesi, bu kez aym kutuplarin (N-N) birbirine bakacak sekilde
konumlandirildig: alternatif bir miknatis konfigiirasyonunda sekillendirilmis; elde edilen
plastik  sonuglar zit kutup (N-S) konfigiirasyonuyla karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir (Tablo 8).

Karisim Camur Tozu Demir Su Polimerik Miknatis Kutup
Kodu Oram Tozu Oran1 | Baglayicl Konfigiirasyonu
Oram Oram
C-M35-A %25 (Refsan %75 (A) - %35 Su Bazli | Zit Kutuplar (N-
(Referans) 756) Medyum S)
C-M35-A %25 (Refsan %75 (A) - %35 Su Bazli | Ayni Kutuplar
756) Medyum (N-N)

Tablo 8. Miknatis Kutup Konfigiirasyonunun Etkisi. Su bazli medyum oraninda, toplam kuru karigim
agirligl esas alinmstir.
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Gorsel 65: C-M35 numunesinin (pisirim dncesi) farkli manyetik alan konfigiirasyonlarindaki sekillenme
goriiniimleri; solda zit kutuplar (N-S), sagda ayni kutuplar (N-N). (Kisisel Arsiv).

Miknatislarin ayni kutuplart (N-N) birbirine bakacak sekilde yerlestirildiginde, merkezde
meydana gelen giiclii itme kuvveti karisim iizerinde dogrusal bir baski olusturarak form
morfolojisini manipiile etmistir. Bu yerlesim diizeninde, zit kutuplarm (N-S) altinda
gelisen ve herhangi bir baskiya maruz kalmadan dikey yonde yiikselen dik ve toplu yap1
bozulmustur. N-N konfigiirasyonunun merkezinde yogunlasan zit yonlii kuvvet alani,
karigimi adeta iistten ve ortadan baskilayarak dikey biiyiimesini sinirlandirmis; karigimin
bu sikisma etkisiyle merkezden disariya dogru kagmasina neden olmustur. Bunun
sonucunda, merkezden yanlara dogru uzanan dogrusal seritler ve bu hatlar boyunca yayilan

kontrollii sivri cikintilar meydana gelmistir.

Medyum katkisindan kaynaklanan ince, genis ylizeyli ve baglantili form yapisi ile ¢ikint
uclarinda beliren karakteristik parlak siyah tabaka gibi nitelikler her iki kutup yoneliminde
de kararliligmi korumustur. Buna karsilik, formlarin yiizeyindeki oksitlenme
karakteristiklerinin  farklilagtigt  gozlenmistir. Zit kutup (N-S) konfiglirasyonunda
yiizeydeki oksit lekeleri daha yogunken, ayni kutup (N-N) konfiglirasyonunda bu lekelerin
daha diisik yogunlukta kaldigi gozlemlenmistir. Bu degisim, aymi kutup (N-N)
konfigiirasyonunda manyetik alan ¢izgilerinin birbirini itmesi nedeniyle demir
taneciklerinin yiizeyin belirli odak noktalarinda asir1 yigilma yapamamasi ve siyah
tabakay1 olusturan koruyucu medyum bilesenlerinin formun i¢ kisimlart dahil olmak {izere
genele daha dengeli bi¢imde dagilmasiyla iliskilendirilmistir. Karigimin regetesi ve i
reolojik karakteri tamamen aymi kalsa dahi, yalnizca miknatis kutup yonlerinin

degistirilmesiyle farkli morfolojiler elde edilebilecegi anlagilmistir.
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3.2.8. Pisirim Siireci ve Bulgular

Uygulama numunelerinin pisirim sonrasi sergileyecekleri gorsel ve yapisal degisimlerinin
gozlemlenmesi amaciyla; tiim karistm numuneleri kuruma siireclerinin  ardindan,
blinyelerindeki demir katkisinin gerektirdigi 6zel kosullar géz Oniinde bulundurularak
tasarlanmig 6zel programlarla biskiivi ve sir pisirimine tabi tutulmustur. Sirli pisirim
oncesinde tiim oOrneklere tek kat Refsan marka 1001 kodlu transparan seramik siri
uygulanmistir. Kompozit biinyeler pisirimlerinin ardindan yapisal biitlinliik, mekanik

direng ve ylizey nitelikleri agisindan biitiinciil olarak degerlendirilmistir.

3.2.8.1. Tasarlanan Biskiivi Pisirim Program ve Gerekgesi:

Uygulama numunelerini firinlamadan dnce ayni demir tozlarini igeren bagka numuneler ile
bir 6n biskiivi pigirim denemesi yapilmistir. Bu deneme sonrasinda numunelerde ince
yapili formlarina ve demir igeriklerine bagl olarak kirillganlik gozlenmistir. Ancak A
Demir Tozu ve A2 Demir Tozu igeren kompozit biinyelerde bu kirilganligin yani sira, hafif
bir mekanik baski karsisinda tozlasarak dagilan kurabiye benzeri gevrek ve dayaniksiz bir
bilinye yapisiyla karsilasilmistir. Bu sorunun pisirim rejiminde yapilacak bir degisiklik ile
tyilestirilip iyilestirilemeyecegi sorusundan hareketle disiplinleraras1 bir literatiir taramasi
yapilmis; dis protez teknolojilerinde metal altyapi ile porselen biinyenin birbirine tutunma
prensiplerinin, bu tez kapsaminda iiretilen yiiksek demir katkili kompozit biinyelerde de
benzerlik gosterebilecegi degerlendirilmistir. Metal-seramik bag dayanimina yonelik bu
aragtirmalardan elde edilen ve biskiivi pigirim programinin tasarimmna yon verecek li¢

temel bilimsel bulguya ulagilmistir.

[lk olarak, seramiklerin metal yiizeye yapismasinin oksit tabakasi araciligiyla gerceklestigi,
bu tabakanin metal ile seramik arasindaki kimyasal bagdan sorumlu oldugu; bununla
birlikte asir1 kalin bir oksit tabakasinin metal-seramik baglarinin basarisiz olmasinin

baslica nedenlerinden biri oldugu bilgisine ulasilmistir (Dikova vd., 2023).

Seramiklerin metal yiizeye yapismasinin oksit tabakasi nedeniyle gergeklestigi iyi
bilinmektedir [15], bu tabaka metal ve porselen arasinda kimyasal bagdan sorumludur.
[...] Kalin bir oksit tabakasinin, metal-seramik yapilarin tahrip olmasinin baslica

nedenlerinden biri olduguna inanilmaktadir [8] (Dikova vd., 2023).
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Bu bilgiden hareketle, pisirim sirasinda demir taneciklerinin seramige tutunabilmesi igin
yiizeylerinde kontrollii ve yeterli kalinlikta bir oksit tabakasi olusturulmasinin faydali

olabilecegi degerlendirilmistir.

Ikinci olarak, demir oksidasyonunun 700°C'nin iizerinde kararli ve diizenli bir yap1
kazandig1; demirin bu sicaklik esiginin tizerinde hematit (Fe,O3), manyetit (Fe;O,) ve
wistit (FeO) olmak tizere li¢ katmanli bir oksit yapist gelistirdigi; buna karsilik 700°C'nin
altinda oksidasyonun tutarsiz ve diizensiz oldugu bilgisine ulasilmigtir (Chen ve Yuen,

2003).

700°C'nin tizerindeki sicakliklarda demir oksidasyonu, ily katmanlt
hematit/manyetit/wiistit pul yapisinin gelismesiyle parabolik yasay1 izler. Bununla
birlikte, 700°C'nin altindaki sicakliklarda tutarsiz sonuglar bildirilmistir ve pul yapilari

daha az diizenlidir (Chen ve Yuen, 2003).

Buradan hareketle, demirin oksit tabakasinin saglikli bir sekilde olugabilmesi i¢in pigirimin

700°C iizerinde kontrollii bir agama igermesi gerektigi degerlendirilmistir.

Bu iki bulguyu destekleyen bir diger ¢alismada ise, farkli sicakliklarda (600°C, 650°C,
700°C, 750°C ve 800°C) uygulanan ©n oksidasyon isleminin metal-seramik bag
dayanimina etkisi incelenmis ve en yiliksek bag olusumunun 750°C'de elde edildigi
raporlanmistir. Ayni ¢alismada, 750°C'de olusan oksit tabakasinin yogun, koruyucu ve
yapiskan bir yapida oldugu; 800°C'de ise bag dayaniminin diismeye basladigi belirtilmistir
(Zhang vd., 2013).

Buradan, kontrollii pisirim asamasinin 800°C altinda olmasi gerektigi sonucuna varilmigtir.
Dolayisiyla, saglikli bir oksit tabakasi i¢in 700°C'nin lizerine ¢ikmak, ancak bag
dayaniminin diismeye basladigi 800°C'nin altinda kalmak gerektiginden; her iki kosulu da
karsilayan 750°C, kontrollii oksidasyon asamasi igin en uygun sicaklik olarak referans

alinmustir.

Tim bu bilgiler 1s181nda, kontrollii oksit tabakasi olusumunun baglanmay1 gii¢lendirdigi
prensibinin, A Demir Tozu ve A2 Demir Tozu’ndaki dagilma sorununun ¢oziimiinde de
etkili olabilecegi degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, biskiivi pisirim programinda 700 -

750°C aralig1 kontrollii ve yavas gecilecek sekilde diizenlenmis ve 750°C'de 1 saatlik
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izotermal bekleme asamasi eklenmistir. Bu degisiklikle, demir taneciklerinin oksidasyonu

ve bu sayede seramik biinye ile kuracagi bagin giliclendirilmesi hedeflenmistir.

Adim Sicaklik Arahig: Siire
1 Oda sicakligi - 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. Biskiivi Pisirim Programi. (Toplam: 8 sa 40 dk. Soguma: En az 12 saat).

3.2.8.2. Tasarlanan Sir Pisirim Program ve Gerekcesi:

Biskiivi pisiriminde uygulanan kontrollii oksidasyon asamasina ragmen, yiliksek demir
icerikli blinyelerde bir miktar artik gazin kalabilecegi Ongoriilmiistiir. Bu gazlarin sir
ergimeden Once biinyeden tamamen tahliye edilmesini saglamak amaciyla, sir pisirim

programina 800°C'de 10 dakikalik bir sabit bekleme asamasi eklenmistir.

Daha yiiksek sicakliklarda ise, demir oksitlerin (Fe,O; — Fe;0, — FeO) faz
dontisiimlerine bagli olarak mikroskobik diizeyde oksijen gazi (O;) ¢ikislarimin devam
edebilecegi Ongoriilmistiir. Bu gazlarin, sirin viskoz bir sivi haline geldigi ergime
asamasinda yiizeyde pinhole (igne deligi) gibi kusurlara yol agmasii 6nlemek amaciyla,
nihai pisirim sicakligi olan 1060°C'ye ulasildiginda 10 dakikalik bir izotermal bekleme
asamast programa dahil edilmistir. Bu sayede, ergiyen sirin akiskanliginin optimize

edilmesi ve acilabilecek mikroskobik gaz kanallarmmin sirin yiizey gerilimiyle tekrar

kapanarak purtizsiiz bir ylzey olusturmasi hedeflenmistir.
Adim Sicaklik Arahgi Siire
1 Oda sicakligi - 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. Sirli Pigirim Programi. (Toplam: 8 Saat 30 dk. Soguma: En az 14-16 saat).

3.2.8.3. Biskiivi ve Sir Pisirimi Sonrasi Bulgular

Gorsel 66. A50-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 67. A75-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 68. B40-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 69. B50-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pigirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 70. B75-A numunesinin (%75 su) biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).

Gorsel 71. C35-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pigirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 72. C50-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pigirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 73. C75-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 74. C30-B numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).
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il

Gorsel 75. C50-C numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi gériiniimleri. (Kisisel Arsiv).3).

Gorsel 76. C30-A2 numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel Arsiv).

e

Gorsel 77. C25-A-Menemen numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasit goriiniimleri.
(Kisisel Arsiv).
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Gorsel 78. C-M35-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonras1 goriiniimleri. (Kisisel
_. Arsiv).

T TESTIREATE T ST WTTET ST TR TR TR

Gorsel 79. C-M50-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).

Gorsel 80. C-M75-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pigirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).
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Gorsel 81. C-SM30-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).

Gorsel 82. C-SM17,5-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonras1 goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).

Gorsel 83. C-SM5-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonras1 goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).
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Gorsel 84. C-CMC025-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonras1 goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).

Gorsel 85. C-CMCO050-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonras1 goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).

Gorsel 86. C-CMCO075-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonras1 goriiniimleri. (Kisisel
Arsiv).
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Gorsel 87. C-M35-A numunesinin biskiivi (solda) ve sir pisirimi (sagda) sonrasi goriiniimleri; ayni kutup (N-
N) konfigiirasyonu. (Kisisel Arsiv).

Tasarlanan biskiivi pisirim programi, 6zellikle A Demir Tozu ve A2 Demir Tozu igeren C
grubu karigimlarda ilk denemedeki yapisal kirillganlik ve tozlasma sorununun bir miktar
azaldig1 gozlemlenmis ancak diger tozlar kadar saglamlasmamistir. Ardindan uygulanan
sirlama ve sir pisirim siirecleri, formlarin mekanik direncini daha da ileriye tagimistir. Tiim
karigimlara tek kat sir uygulanmis; A ve B grubu karigimlarin tamaminda bu miktar yeterli
gelerek sir yiizeyinde parlak ve piiriizsliz bir gériiniim elde edilmistir. Buna karsin, yiliksek
demir igeren C regeteli karisimlarda tek kat sir uygulamasinin yiizeyi tamamen kaplayan
parlak bir tabaka olusturmadigi; bazi bolgelerin mat ve piitiirlii kaldigi, yer yer metalik
yansimali, aventiirin benzeri 1s1ltil1 bir karakter sergiledigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla bu
tiir yogun metal katkili karisimlarda, daha kalin bir sir uygulamasinin yiizey ortiictiligii ve
parlaklik acisindan daha efektif sonuclar verebilecegi Ongoriilmiistiir. Medyum iceren
karigimlarda ise medyumun pisirim sirasinda yanarak biinyede ilave mikroskobik
gozenekler olusturabilecegi géz Oniinde bulunduruldugunda, homojen bir parlaklik ve
purtizsiizlik elde etmek admna sir katman kalinligimin daha da artirilmasi gerektigi

degerlendirilmistir.

Bununla birlikte, tam bir cams1 faz (parlaklik) olusmayan mat bolgelerde dahi mekanik
direng¢ acisindan belirgin bir 1yilesme goriilmiistiir. Bu durum; yiiksek demir tozu iceren
biinyelerin daha gozenekli yapida olmasinin, pisirim sirasinda yiiksek sicakliktaki
absorpsiyon egilimini artirdi1 ve eriyen sirin yiizeyde kalin bir cam tabakasi olusturmak
yerine biinyenin mikro gozeneklerine doldugu seklinde yorumlanmistir. Nitekim yiizeyde

yer yer gozlemlenen bu metalik pariltilar da bu yorumu destekler niteliktedir.

Pisirim siireci, sekillendirme sonrasinda gdzlemlenen renk ve oksitlenme egilimlerini de

desteklemistir. Biskiivi pigirimi sonrasinda gévde rengi bir miktar acgilmis, oksit lekeleri
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sari-turuncu tonlardan kizila dontismiistiir. Sirli pisirim sonrasinda bu kizillasma egilimi
daha da artmis; ancak C receteli karigimlarda gévde renginin siyaha yakin koyu bir tona
doniismesi nedeniyle, oksit lekeleri koyu zemin iizerinde daha az secilir hale gelmistir.

C grubu karisimlardaki bu genel egilimin dikkat ¢ekici tek istisnasi, aymi kutuplar (N-N)
altinda sekillendirilen C-M35-A karisiminda gézlemlenmistir. Bu karisimda sirli pigirim
sonrasinda govde rengi, diger C receteli karisimlar gibi siyaha donmeyip antrasit-kahve
tonlarinda kalmis; oksitlenme ise kirmizimst degil, daha sinirli ve gri-kahve tonlarinda
gorilmistiir. Ayrica sir yiizeyi, tek kat sir uygulamasi ile A ve B grubu karigimlarda
oldugu gibi parlak ve piiriizsiiz bir goriiniim almig; mat veya pitiirlii bolgelere
rastlanmamistir. Bu durumun; aynm1 kutup (N-N) konfigiirasyonunda ayni kutuplarin
birbirini itmesi sonucu demir taneciklerinin ylizeyde daha seyrek/daginik yerlesmesinden
ve bu spesifik dagilimin, pisirim sirasinda biinyenin sir1 ice ¢gekme (absorpsiyon) egilimini

azaltmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir.
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4. BOLUM: BULGULARIN SANATSAL URETIME YANSIMASI

Uygulama stireci boyunca incelenen tiim degiskenlerin etkilerine dair edinilen bilgiler,
sanatsal iiretim asamasinda yol gosterici birer parametreye doniismiistiir. Bu bilgi
birikiminin 1s181inda kurgulanan boliimde; iiretim siirecindeki yontemsel yaklagim, teknigin
sanatsal pratige sundugu estetik olanaklar, karsilagilan fiziksel sinirhiliklar ile bu
simirliliklart asmak adma gelistirilen pratik ¢ozliimler ele alinmis; ardindan tiim bunlarin

birer ¢iktisi1 olarak tiretilen 6zgiin seramik eserler sunulmustur.

4.1. Manyetik Sekillendirme Siireci ve Yontemsel Yaklasim

Uretim siirecinde benimsenen temel yaklasim, miknatisla sekillendirmenin eserin
tamaminda degil, yalnizca belirli bolgelerinde kurgulanmasidir. Bu dogrultuda uygulama
stireci; bir 6n hazirlik ve ardindan gelen manyetik sekillendirme asamasi olmak {iizere iki
temel evrede gerceklestirilmistir. Siirecin 6n hazirlik evresinde ilk olarak, geleneksel
yontemlerle sekillendirilen seramik formun yiizeyi, demir tozu katkili karigimin uygulama
sirasinda gévdeye tutunabilmesi amaciyla tirtiklanarak piiriizlendirilmis ve ardindan bu

yiizeye balc¢ik kivamli camur siispansiyonu siiriilmiistiir.

Zemin hazirliginin tamamlanmasinin ardindan gecilen manyetik sekillendirme evresinde
ise hazirlanan kompozit karisim (demir tozu + ¢amur tozu + sivi); manyetik diizenek
tizerine yerlestirilen formun ilgili yiizeylerine spatula veya siringa yardimiyla kademeli
olarak eklenmis ve bi¢imlendirme tamamlanmistir. Karistmin akigkan yapida olmasi ve
olusan sivri ¢ikintilarin form stabilitesini bu asamada yalnizca manyetik kuvvet sayesinde
koruyabilmesi nedeniyle bigimlendirme sonrasinda form diizenekten hemen ayrilmamustir.
Malzemenin heniliz yasken diizenekten cekilmesi durumunda dikey uzantilarin kendi
agirhgiyla yigilmasint ve morfolojik yapinin bozulmasint 6nlemek amaciyla; bilinyenin
kuruyarak kendini tasiyabilecek kuru dayanima ulagmasi i¢in diizenek iizerinde yaklasik

bir giin boyunca bekletilmesi gerekmistir.

4.2. Teknigin ve Sanatsal Pratigin Barindirdig1 Olanaklar

Miknatisla sekillendirme teknigi, seramik c¢amurunun geleneksel sinirlarini esneterek
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sanatsal pratige benzersiz plastik olanaklar sunmaktadir. En belirgin olanak, yer¢ekimine
meydan okuyan ve malzemeyi dikey eksende kontrolii zor bir organik biiyiimeye zorlayan
yeni bir form dilinin ortaya ¢ikmasidir. Geleneksel seramik pratiklerinde elle ya da aletle
yapilmas1 oldukca gii¢c olan karakteristik ignemsi dikey morfolojik yapilar, manyetik alan

dinamikleri sayesinde kendiliginden ve dogal bir akisla var olabilmektedir.

Ayrica bu teknik, sanatgi iradesi ile malzemenin kendi 6zgiir dogasi arasinda katiksiz bir
ortak yaratim siireci dogurmaktadir. Demir tozu orani ve kompozit karistmin kivamindaki
kiiciik degisimlerin, manyetik alan ¢izgileriyle birlestiginde yiizeyde yarattigi 6ngoriilemez
etki; yapitlarin her birini dokusal ve bigimsel acidan tekrarlanamaz kilarak 6zgilin
kilmaktadir. Teknik, seramik ylizeyinde makro diizeyde organik bir doku katman
olustururken; kompozit karisim i¢indeki demir taneciklerinin su ile girdigi tepkime sonucu
olusan oksitlenme (pas) etkileri sayesinde, sanatsal pratigin aradigi zengin metalik ve

dokusal kontrastlar1 da es zamanli olarak sunma olanag1 saglamaktadir.

4.3. Diizenek ve Manyetik Alan Kaynakh Simirhliklar ile Pratik Coziimler

Bu teknikle gerceklestirilen sanatsal liretim siirecinde, gerek kullanilan diizenekten gerekse
manyetik alan dinamiklerinden kaynaklanan gesitli pratik sinirliliklarla karsilasiimistir.
Karsilagilan ilk smnirhilik, teknigin dogasindan kaynaklanan form cesitliliginin kisith
olmasidir. Manyetik alan ¢izgilerinin dogas1 geregi, bu teknikle olusturulabilen morfolojik
yapilar neredeyse tamamen ignemsi ve sivri ¢ikintilarla sinirli kalmaktadir. Bu durum,
yontemin sundugu tasarim ¢esitliligini belirli bir estetik dil ¢ergevesinde sinirlandirmakta

ve alternatif form arayislarini teknik olarak kisitlamaktadir.

Bir diger teknik siirlilik, kullanilan Y30 smifi ferrit miknatislarin boyutlari (15 x 10 x 2
cm) ve irettikleri manyetik alanin kapsama alaniyla ilgili olmustur. Sinirli manyetik alan
iiretimi, genis ylizeylerde es zamanli ¢alismay1 zorlagtirmistir. Blok miknatislar yan yana
yerlestirilerek caligma alanmi genisletilmeye ¢alisilmis; ancak miknatislarin  birlestigi
hatlarin paralelinde, manyetik ¢ekim kuvvetinin neredeyse hi¢ hissedilmedigi "notr/6li
bolgeler" olustugu gozlemlenmistir. Bu durum, genis yiizeylerde kesintisiz ve homojen bir
manyetik alan elde edilmesini engellemistir. Ayrica manyetik alan yogunlugunun kutup

merkezinde maksimum seviyede, kenarlarda ise daha zayif olmasi; merkeze daha uzun ve
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dik, kenarlarda ise daha kisa ve yatik formlarin olusmasina yol agmis; eser tizerindeki doku

dagiliminda merkez-kenar arasinda belirgin bir fark ortaya ¢ikarmistir.

Yiizey yonelimi ve manyetik kaynaga olan mesafe iligkisi de siireci etkileyen dnemli bir
diger siirliliktir. Demir taneciklerinin, miknatislarin diizenekteki konumuna bagli olarak
dikey dogrultuda hareket etmesi, manyetik sekillenmenin yalnizca formun iist ylizeyinde
gerceklesmesine yol agmis; yan, 6n ve arka yiizeylerde ayni morfolojik etki elde
edilememistir. Siirecteki en net gdzlemlerden biri, bicimlendirme tlizerinde asil belirleyici
ve manipiile edici giiclin alt tabandaki miknatis grubu oldugudur. Sekillendirilecek form alt
miknatis grubuna ne kadar yakin konumlandirilirsa, ¢cekim siddeti ve buna bagl olarak
malzemenin sekillenme tepkisi o kadar bariz ve giiclii hale gelmektedir. Diizenekte yer
alan list miknatis grubu ise alt miknatislarin yarattig1 bu ana ¢ekim alani destegi olmadan,
sekillendirme performansi agisindan tek basina kayda deger bir etki liretememektedir.

Dolayisiyla, alt tabandaki miknatis grubunun esas ¢ekim kaynagi olmasi nedeniyle, kii¢iik
boyutlu c¢alismalarda form tabana yakin konumlandigindan sekillenme tepkisi giiclii
olmustur. Ancak biiyiik boyutlu veya hacimli ¢aligsmalarda, formun kendi yiiksekliginden
dolay1, manyetik sekillendirmenin uygulanacag iist yiizey alt miknatis grubundan dogal
olarak uzaklagmakta ve mesafeye bagli olarak alt grubun manyetik alan siddeti bu bolgede

zayiflamaktadir.

Bu durumda alt gruptan uzaklasan iist yilizeyde sekillenmeyi tetikleyebilmek adina iist
miknatis grubundan yararlanilmak istenmis, fakat burada da mesafe ve alan dengesine
dayali ciddi bir fiziksel ¢ikmazla karsilagilmistir. Yiizeydeki ignemsi formlarin dikey
dogrultuda uzayabilmesi ve rahatga uygulama yapilabilmesi igin belirli bir fiziksel
mesafeye ihtiya¢ duyulmaktadir; dolayisiyla list miknatis grubu ¢alisma ylizeyine ¢ok fazla
yaklastirllamamaktadir. Manyetik kuvveti artirmak adina olabildigince yaklastirildig:
sinirlarda ise hem ignelerin biiyliyecegi alan kalmamakta hem de alt grubun dikey
yonlendirici destegi yetersiz kaldigindan, yiizeydeki sivri ¢ikintilar yalnizea iist miknatisin
kutup merkezine dogru yonelerek piramit benzeri bir bicimde merkeze ¢ekilmektedir. Bu
bicimsel deformasyonu engellemek i¢in mesafe artirillip iist grup yukart dogru
uzaklastirildiginda ise, bu kez manyetik alan siddeti kritik seviyenin altina diismekte ve
yiizeydeki sekillenme tepkisi neredeyse tamamen yok olmaktadir. Yapilan bu denemeler;
ist miknatis grubunun, alt grubun kilavuzlugu ve ¢ekim destegi olmadan, biiylik hacimli

formlarin tepe noktalarinda tek basina dengeli ve etkili bir bi¢imlendirme sonucu
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tiretemedigini acik bir sekilde géstermistir.

S6z konusu bu mesafesel ¢ikmazi ve yonsel sinirlandirmalart agmak adina, biiylik boyutlu
formlarda sekillendirmenin gergeklestirilecegi ilgili boliimler biskiivi pisirimi 6ncesinde
ana govdeden kesilerek ayrilmistir. “Parcali  Sekillendirme Teknigi” olarak
adlandirilabilecek bu yontem sayesinde ayrilan parca, alt tablaya (alt miknatis grubuna)
olabildigince yakin konumlandirilarak big¢imlendirme islemi tamamlanmistir. Ancak bu
islem sirasinda, kesilerek ayrilan parganin alt tabana tam olarak oturmadigi durumlarda,
tizerine eklenen sulu karisimin yarattigi ekstra mekanik yiik ve ani nem transferi sebebiyle
yiizeyde yapisal ¢cokmeler meydana gelebilmistir. Bu fiziksel deformasyon riskini 6nlemek
ve form biitiinliigiinii korumak adina, par¢anin boslukta kalan alt kisimlarina ¢gamurdan
gecici destek pilonlart (tasiyict ayaklar) yerlestirilmesinin yapisal kararliligi saglamada

oldukg¢a faydali oldugu goriilmiistiir.

Manyetik alanla bicimlenen kompozit karisim, diizenek {iizerinde kendi agirligiyla
yigilmayacak kuruluga ve kuru dayanima ulastiktan sonra parca diizenekten alinmis; balgik
kivamli ¢amur siispansiyonu yardimiyla kesildigi ana govdeyle tekrar birlestirilerek
rotuglanmistir. Dikey eksende olusan bu form etkisinin yapitin yan ylizeylerinde de
izlenmesi istendiginde ayni yonteme bagvurulmus; ilgili yiizey govdeden ayrilarak

miknatislarin ¢ekim yoniine dik bakacak sekilde diizenege yerlestirilmistir.

Ancak bu yapici ¢oziim, beraberinde malzemenin kuruma karakterine dair yeni teknik
giicliikler getirmistir. Akiskan kompozit karisim, sivi igermesi nedeniyle uygulandig:
bolgede lokal bir nemlenme yaratmig ve bu bolgenin kurumasini karisim uygulanmayan
kisimlara kiyasla geciktirmistir. Bu bodlgesel nem farki ise bilinyede c¢atlama riskini
artirmistir. Ayrica, kesilerek ayrilan parcanin, yilizeyinde olusan sivri ¢ikintilar kuruyup
kendi form stabilitesini kazanana kadar dort tarafi agik olan diizenek tizerinde bekletilmesi
zorunlu olmustur. Bu mecburi bekleme siiresi zarfinda, diizenegin agik yapisi nedeniyle
ayrilan parga, naylon poset i¢inde korunan ana govdeye kiyasla ¢cok daha hizli ve fazla
kurumustur. Bu durum, hem parga iizerindeki bolgesel nem farkindan kaynaklanan
catlamalara hem de birlestirme asamasinda iki par¢canin farkli kuruma kii¢iilmesi nedeniyle

birbirine tam olarak oturamamasma veya birlestirme sonrasinda c¢atlamalara yol

agabilmistir.
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S6z konusu riski azaltmak, hava akimini1 yavaglatarak hizli ve asir1 kurumay1 engellemek
amaciyla, diizenegin acik kenarlari stre¢ film veya ortii ile sarilarak lokal bir hava yalitim1
saglanmis ve kuruma hizi kontrollii bir sekilde diisiiriilmiistiir. Bu bekleme asamasinda,
form {tizerindeki sivri ¢ikintilar heniliz yas, civik ve mekanik olarak c¢ok hassas yapida
oldugundan iizeri dogrudan ortiillememis, bu nedenle miidahale yalnizca diizenegin yan
ceperleriyle sinirlandirilmistir. Ne var ki, diizenegin ¢evresini sarmaya dayali bu miidahale
her zaman kesin bir ¢6ziim sunamamis; par¢anin bazen yine de beklenenden daha hizli ve
fazla kurumasina bagli olarak montaj (yerine oturtma) sorunlari siireci zorlagtirmaya
devam etmistir. Ote yandan kiigiik boyutlu calismalarda ya da formun dikey
konumlanabilen 1iist ylizeylerinde bu kesme ve aywma islemlerine ihtiyag

duyulmadigindan, bahsedilen bu yapisal zorluklarla biiyiik 6l¢iide karsilagilmamistir.

4.4. Olusturulan Seramik Eserler

Bu boliimde yer alan yapitlar, B6lim 3’te ampirik olarak elde edilen manyetik ¢camur
recetelerinin sanatsal pratige aktarilmig 6rnekleridir. Bigimlendirme siireclerinde, formlarin
boyutuna ve yapisina gore bazen gdvdeyi keserek alt miknatisa yaklastirmayr saglayan
"Parcali Sekillendirme Teknigi" benimsenmis, bazen de kesme islemine gerek duyulmadan
dogrudan sekillendirme gercgeklestirilmistir. Karisimlarin ylizeye uygulanmasinda spatula
ve siringa gibi araglardan yararlanilmis; biliyiik hacimli formlarin kesilen parcalarinda
karsilagilan ¢okme riskleri ise gecici camur pilonlarla (desteklerle) dengelenmistir.
Yapitlarda kullanilan demir tozlari, tedarik siire¢lerine bagli olarak farkli {retim

partilerinden olugsmaktadir. Karisim oranlar1 dogrudan yapit kiinyelerine yansitilmistir.

My Lodestone (Miknatis Tasim) serisinin tasarim siirecinde, dogada kendiliginden
manyetik karakter gosteren “miknatis taglarinin” (lodestone) ham yapisindan ve bu taglarin
yiizeyinde biriken demir tozlarimin olusturdugu organik morfolojiden ilham alinmistir.
Tasin kiitlesel duraganligi ile sivri c¢ikintilarin sanki her an hareket edecekmis veya
biiyliyecekmis gibi duran dinamizmi arasindaki tezatlik ile yapita zamansal bir gerilim ve

canlilik hissi kazandirmak amaglanmistir (Gorsel 88-91).
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Gorsel 88. Simge Okudur, My Lodestone I, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C.
(Kisisel Arsiv).

Gorsel 89. Simge Okudur, My Lodestone I, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C,
(Detay). (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 90. Simge Okudur, My Lodestone I1, 2026, Seramik, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C.
(Kisisel Arsiv).

Gorsel 91. Simge Okudur, My Lodestone 11, 2026, Seramik, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C,
(Detay). (Kisisel Arsiv).
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My Nudibranch (Benim Deniz Tavsanim) serisinin tasarim siirecinde, "deniz tavsani”
(nudibranch) olarak adlandirilan deniz canlilarindan, onlarin yiizey desenlerinden ve sirt
bolgelerinde yer alan, "cerata" ismi verilen uzantilarinin morfolojik yapisindan ilham
almmistir (Gorsel 92-94). Biyolojik yapida bu uzantilar, canlinin 6zellikle "aeolid"
grubuna ait tiirlerinde, tiikettigi zehirli organizmalarin yakict kapsiillerini (nematokist)
sindirmeden u¢ kisimlarinda depolayarak bir savunma ve silahlanma mekanizmasi

olusturmasini saglamaktadir.

Serinin ilk ¢alismasi olan Nudibranch Aeolid I’de, sivri ¢ikintilarin u¢ kisimlarina yapilan
kiigiik ve kontrast renkli boya dokunuslart ile canlinin dogasindaki bu gizli, tehlikeli ve
aposematik (uyar1 renklenmesine dayali) savunmaci yoniine gonderme yapilmistir (Gorsel
92, 93). Formun keskin uglari, yalnizca manyetik bir kuvvetin izi olmakla kalmayip,
dogadaki hayatta kalma ve korunma refleksiyle iliskilendirilerek kavramsal bir ¢ercevede

yorumlanmustir.

Gorsel 92. Simge Okudur, Nudibranch Aeolid I, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C.
(Kisisel Arsiv).
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Gorsel 93. Simge Okudur, Nudibranch Aeolid I, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C
(Detay). (Kisisel Arsiv).

Serinin ikinci ¢aligmasi olan Nudibranch Cell’in (Deniz Tavsani Hiicresi’nin) tasarim
stirecinde, bu canlilarin genel doku ve bi¢imlerinin hiicresel bir yapiyr ¢agristirmasindan

yola ¢ikilmis; bu gorsel benzetme soyut olarak yansitilmaya calisilmistir (Gorsel 94).

Gorsel 94. Simge Okudur, Nudibranch Cell, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C.
(Kisisel Arsiv).
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Biota of Tide Pool (Gelgit Havuzunun Biyotasi) serisinin tasarim siirecinde, gelgit
esnasinda kayalik kiyilarda sularin cekilmesiyle olusan dogal havuzcuklardan ve bu
havuzlarin barindirdigi zengin mikro ekosistemden ilham alinmistir. Gelgit havuzlari;
anemonlar, deniz tavsanlari, yosunlar ve kabuklular gibi hem bitkisel hem hayvansal
organizmalarin bir arada var oldugu, kendine 6zgii birer biyotaya (canli topluluguna)
sahiptir. Serinin ilk ¢alismasi olan Biota of Tide Pool I'in zemininde deniz suyunu temsil
etmek lizere mavi renk tercih edilmis, etrafi kaya formlartyla ¢evrelenerek havuz yapisi
olusturulmustur. Havuzun i¢inde yer alan sivri uzantilar ise bu biyotada yasayan canli

organizmalari simgelemektedir (Gorsel 95-97).

Gorsel 95. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C.
(Kisisel Arsiv).

Gorsel 96. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C
(Detay I). (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 97. Simge Okudur, Biota of Tide Pool I, 2026, Seramik, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C
(Detay II). (Kisisel Arsiv).

Modular Plates (Modiiler Plakalar) serisinde miknatisla sekillendirme tekniginin ve farkli
karisim oranlarinin test edilis siirecinden kalan ¢esitli deneme plakalari, modiiler pargalar
halinde bir araya getirilerek biitiinciil bir kurgu igerisinde degerlendirilmistir. Tek baglarina
birer deney numunesi olan bu bagimsiz plakalarla, uygulama siirecinin kendisini birer

bellek katmani olarak estetik birer nesneye doniistirmek amaglanmistir (Gorsel 98, 99,

100,101).

Gorsel 98. Simge Okudur, Modular Plates I, 2026, , Ahsap, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme,
1220°C. (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 99. Simge Okudur, Modular Plates 11,2026 , Ahsap, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme,
1220°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 100. Simge Okudur, Modular Plates 111, 2026, , Ahsap, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme,
1040°C. (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 101. Simge Okudur, Modular Plates 111, 2026, , Ahsap, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme,
1040°C (Detay). (Kisisel Arsiv).

From Outer Space (Uzaydan Gelen) serisinde uzaydan ilham alinmig; bu serideki

calismalarin diinya disindan yeryliziine diisen kozmik birer parca hissi uyandirmasi

amaglanmistir (Gorsel 102).

Gorsel 102. Simge Okudur, From Outer Space I, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C.
(Kisisel Arsiv).
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Gorsel 103. Simge Okudur, Magnetic Wood I, 2026, Ahsap, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme,
1220°C. (Kisisel Arsiv).

Gorsel 104. Simge Okudur, Magnetic Strawberry, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme,
1040°C. (Kisisel Arsiv).
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Gorsel 105. Simge Okudur, Magnetic Ball, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1040°C.
(Kisisel Arsiv).

Gorsel 106. Simge Okudur, Isimsiz, 2026, Stoneware, Elle ve miknatisla sekillendirme, 1250°C. (Kisisel
Arsiv).
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SONUC

Cagdas seramik sanatinda yenilik¢i bir sekillendirme yontemi sunan "miknatisla seramik
sekillendirme" teknigi, bu tez kapsaminda sistematik bir sekilde ele alinarak literatiirdeki
teorik ve pratik veri boslugunu doldurmay1 hedeflemistir. Ayn1 zamanda seramik sanatinda

kullanilabilirligi denenmis ve bu teknikle 6zgiin eserler iiretilebilmistir.

Aragtirma siiresince elde edilen yapisal ve gorsel bulgular, teknigin yalnizca tek bir
parametreye bagli olmadigini, aksine malzeme Ozellikleri ile fiziksel kuvvetlerin biitiinsel
etkilesimiyle sekillendigini ortaya koymustur. Sekillendirme siirecinde form morfolojisi,
reolojik kararlilik ve kuru mekanik direng birlikte belirlenmektedir. Bu durum karisimin
kivami, demir tozunun yapisi, polimerik baglayicilar ve miknatis kutuplarinin ortak bir

sonucudur.

Siirecin pisirim ve sirlama boyutu ise kompozit biinyelerin yapisal kirilganligini azaltmak
ve sanatsal yiizey niteliklerini nihai formuna ulastirma amacini tasimaktadir. Calismada
kullanilan bazi ticari demir tozlarinin, seramik biinye ile yetersiz bag kurarak biinyesel
zayifliklara ve dagilma/tozlasma sorunlarina yol agtigi gozlemlenmistir. Bu sorunlari
gidermek ve biinyeyi saglamlastirmak adina uygulanan pigirim programi yapisal dayanima
¢ok belirgin bir katki saglamamistir. Ote yandan sir tabakasinin kalinhigina bagli olarak,
yiizeyde ya piiriizsiiz-parlak bir koruyuculuk elde edilmis ya da aventurin benzeri mat ve

metalik pariltilara sahip alternatif sanatsal yiizeyler ortaya ¢ikmustir.

Manyetik alanin ve donanimsal kapasitenin getirdigi fiziksel sinirliliklar (mesafeye bagl
gic kaybi1 ve morfolojik tek tiplesme egilimi), bu calismada teknigin geleneksel
sekillendirme yontemleriyle harmanlandig: hibrit bir iretim yaklagiminin gelistirilmesine
olanak saglamigtir. Sinirliliklardan 6zgiin tasarim yaklagimlart gelistirilmistir. Bu ampirik
stireg; gelecekte farkli mikron boyutlarindaki endiistriyel demir tozlarinin, alternatif camur
biinyelerinin, farkli katki maddelerinin ve ¢esitli firin rejimlerinin test edilecegi
arastirmalar icin bir temel olusturmaktadir. Ayrica bu caligmada benimsenen sanatsal
yaklasim ile diiretilen 6zglin eserlerin manyetik kuvvet-seramik etkilesimi alaninda
yuriitiilecek yeni arastirma ve uygulamalara katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
Boylece bu c¢aligmanin bu alanda arastirma yapan sanatgilar ve arastirmacilar ic¢in yol

gosterici bir kaynak niteligi tasimasi beklenmektedir.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstiti tarafindan onaylanan lisansustli tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basih
(kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesi'ne verdigimi bildiriim. Bu izinle Universite’ye verilen kullanim haklari digindaki tiim fikri
mulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin/raporumun tamaminin ya da bir bélimunun gelecekteki
calismalara (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklari bana ait olacaktir.

Tezin/Sanat Calismasi Raporunun kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal
etmedigimi ve tezimin/sanat calismasi raporumun tek vyetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhit
ederim. Tezimde/sanat g¢aligmasi raporumda yer alan, telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazil
izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinleri yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universite’ye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekodgretim Kurulu tarafindan yayinlanan Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi
Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina iligkin Yénerge* kapsaminda tezim/sanat galismasi raporum
asa@ida belirtilen haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ H.U. Kiitiphaneleri Agik Erisim Sisteminde
erisime agllir.

[ Enstitl/ Fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acgilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren ... yil ertelenmistir. (1)

L] Enstitl/ Fakilte yonetim kurulu karar ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihimden
itibaren ... ay ertelenmistir. (2)

[ Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. (3)
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Simge OKUDUR

*Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina iliskin
Yonerge

(1) Madde 6.1. Lisansistl tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma surecinin devam
etmesi durumunda, tez danigmaninin Onerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun goérusu Uzerine
enstiti veya fakilte yonetim kurulu iki yil sure ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, henliz makaleye dénigsmemis veya
patent gibi yontemlerle korunmamis ve internetten paylasilmasi durumunda 3. sahislara veya
kurumlara haksiz kazan¢ imkani olusturabilecek bilgi ve bulgular iceren tezler hakkinda tez
danismaninin 6nerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gorlst Uzerine enstitl veya fakiilte yonetim
kurulunun gerekceli karari ile alti ay1 asmamak Uzere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7.1. Ulusal gikarlan veya guvenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve glvenlik,
saghk vb. konulara iligkin lisansustu tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan
verilir. Kurum ve kuruluglarla yapilan is birligi protokoli ¢ercevesinde hazirlanan lisansistu tezlere
iliskin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulusun Gnerisi ile enstiti veya fakultenin uygun gortsi
Uzerine Universite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yuksekdgretim
Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karar verilen tezler gizlilik suresince enstiti veya fakilte tarafindan gizlilik

kurallari cercevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon
Sistemine yuklenir.

Tez Danismaninin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gorisii lizerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulu tarafindan karar verilir.
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ETiK BEYANI

Hacettepe Universitesi Glzel Sanatlar Enstitlisii, Tez Calismasi Raporu

Yazim Yodnergesi’ne uygun olarak hazirladigim bu Tez Calismasi Raporunda,

Tez/Sanat Calismasi Raporu igindeki batln bilgi ve belgeleri
akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazih butun bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak
kurallarina uygun olarak sundugumu,

bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere
bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin butinunu kaynak olarak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

bu Tez/Sanat Calismasi Raporunun herhangi bir béliumund bu
universitede veya baska bir Universitede bagka bir Tez Calismasi

Raporu galismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

14/08/2026

(imza) Simge OKUDUR
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YUKSEK LISANS SANAT CALISMASI RAPORU ORIJINALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI

Glizel Sanatlar Enstitlisu

Demir Tozu Katkih Kil Blnyelerin Miknatislarla S$Sekillendirilerek Seramik Eserlerin
Ousturulmasi

Yukarida bashigi verilen Tez/Sanat Calismasi Raporumun tamami asagidaki filtreler
kullanilarak Turnitin adl intihal programi araciligi ile Tez Danismanim tarafindan kontrol
edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Raporlama Sayfa | Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani (%) Numarasi
09/08/2026 115 182288 03/07/2026 2 3010107073

Uygulanan filtreler:

1. Kaynakga hari¢

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az 6rtiisme iceren metin kisimlari haric

Hacettepe Universitesi Glizel Sanatlar Enstitlisii Tez/Sanat Caligmasi Orijinallik Raporu
Alinmasi ve Kullaniimasi Uygulama Esaslar’'ni inceledim ve g¢alismamin herhangi bir
intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogdabilecek her tirlG
hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu
beyan ederim. (14/08/2026)

Simge OKUDUR

(imza)
Ogrenci No.: N23139713
Anasanat/Anabilim Dali: Seramik ve Cam

Program (isaretleyiniz):

'YUksek Lisans Sanatta Yeterlik Doktora Bltlnlesik Doktora

DANISMAN ONAYI UYGUNDUR.
(Dog. Dr., Hikmet Mutlu YAGCI, imza)
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MASTER’S THESIS ART WORK REPORT ORIGINALITY REPORT

HACETTEPE UNIVERSITY
Institute of Fine Arts

Creation of Ceramic Artworks By Shaping Iron Powder-Additive Clay Bodies With

Magnets

The whole art work report is checked by my supervisor, using Turnitin  plagiarism
detection software taking into consideration the below mentioned filtering options.
According to the originality report, obtained data are as follows.

Date of | gimilarity
Date Page | Character Thesis Index Submission
Submitted Count Count Defence %) D
0
09/08/2026 115 182288 03/07/2026 2 3010107073

Filtering options applied are:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded

| declare that | have carefully read the Hacettepe University Institute of Fine Arts
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports;that my thesis does not
include any form of plagiarism; that in any futuredetection of possible infringement of
the regulations, | accept all legal responsibility; and that all the information | have
provided is correct to thebest of my knowledge. | respectfully submit this for approval.
(14/08/2026)

Simge OKUDUR
Signature

Student No.: N23139713
Department: Ceramic and Glass
Program/Degree:

Master’s Proficiency inArt PhD Joint Phd

SUPERVISOR APPROVAL
APPROVED
(Assoc. Prof., Hikmet Mutlu YAGCI, Signature)
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