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KATI ATIK CAM MALZEMELER iLE ARTISTIK FUZYON UYGULAMALARI
ARTISTIC FUSION APPLICATIONS WITH SOLID WASTE GLASS MATERIALS

Ozlem SAGLIYAN SONMEZ*

Oz

Camin gelisim stirecine baktigimizda kaynagin Akdeniz cevresinde oldugu ve en az 5 bin y1l 6nceye seramik de camdan daha
eski olarak on bin yil 6nceye dayandig: bilinmektedir. Dogu Akidenizden Anadolu’ya Mezapotamya’dan Misir’a cam isciliginin ilk
orneklerini gorebilmekteyiz. Giintimiizde ise gerek artistik gerekse kullamim acisindan camlar farkli sekillendirme yontemleri ile
tiretilmekte ve kullanilmaktadir. Diinya da insanlar tarafindan kullanilan ve kat1 inorganik atik malzeme olarak adlandirilan cam siseler
dogada 4000 yilda yok olmak da, bu siire zarfina kadarda fazlaca yer kaplamaktadir. Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte dogal
kaynaklarimiz giin gectikce azalmaktadir. Bu nedenle geri kazanim dogal kaynaklarimizin korunmasi ve verimli kullanilmas: i¢in son
derece 6nem kazanmaktadir. Cam malzeme geri doniisiimde plastik ve kagitlarin aksine sinirsiz olarak geri doniistiiriilebilir. Camlarin
geri doniistimiiniin diger avantajlari, cam tiretimi sirasinda 6zellikle eritme siirecinde ytiksek miktarda tiiketilen enerjinin azalmasidir.
Atik camlardan yeniden cam {iiretiminde % 25 daha az enerji kullanilir. Kiiresellesen diinyada kat1 atik malzemelerin bir sekilde tekrar
kullanim1 saglanmali, yeni hammadde yerine bu kat1 atik malzemeler kullanilmalidir. ste tam da bu diistinceden yola ¢ikarak yapilan
bu calismada cam sekillendirme yoéntemlerinden olan seramik kalip da fiizyon cam sekillendirme teknigi kullanilarak kullanilmis olan
renkli ve renksiz cam siseler belli tane boyutlarina getirilerek artistik fiizyon érnekleri uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Fiizyon, Kat1 Atik, Cam.

Abstrac

When we look at the development process of glass, it is known that the source is around the Mediterranean and that it is at
least 5 thousand years ago, and ceramics are older than glass ten thousand years ago. We can see the first examples of glass work from
Eastern Mediterranean to Anatolia, from Mesopotamia to Egypt. Today, glasses are still produced and used with different shaping
methods in terms of both artistic and usage. Glass bottles, which are used by people in the world and called as solid inorganic waste
material, disappear in the nature in 4000 years, and take up a lot of space until this period. With the rapid increase in the world's
population, our natural resources are decreasing day by day. For this reason, recycling becomes extremely important for the protection
and efficient use of our natural resources. Glass material can be recycled unlimitedly in recycling, unlike plastic and paper. Other
advantages of glass recycling are the reduction of high amounts of energy consumed during glass production, especially in the melting
process. 25% less energy is used in the production of glass from waste glass. In the globalizing world, the reuse of solid waste materials
should be provided, and these solid waste materials should be used instead of new raw materials. In this study based on this idea,
colored and colorless glass bottles used in ceramic mold, which is one of the glass shaping methods, using the fusion glass shaping
technique, were brought to certain grain sizes and artistic fusion samples were applied.
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Giris
Atiklarin seramik malzemelerin iiretim siirecine dahil edilmesi, seramik endiistrisinde,
organik kalintilardan kalori giictiniin serbest birakilmas1 veya malzemedeki tasarruf ve/veya tirtin

ozelliklerinin degistirilmesi nedeniyle enerji tasarrufu saglamaya odaklanan yaygm bir tekniktir
(Galan-Arboledas ve Bueno, 2015, 62).

Atiklar; tiretim, tiiketim, fiziksel, kimyasal 6zellikler gibi cesitli nedenlere bagh olarak
smiflandirilabilir. Bakildiginda atiklar genel olarak; kati, sivi ve gaz ve ambalaj atiklar1 olarak 3
grup da toparlanmaktadir. Kat1 atiklar; tireticisi i¢in istenmeyen insan ve gevre sagligi bakimindan
diizenli bir sekilde yok edilmesi gereken kat1 nesneleri ifade etmektedir. Temeli ne olursa olsun
(evsel, ticari ya da endustriyel) atik; hammadde, su ve yakitin kullanimi sonrasi kullanishiligini
yitirmesi ve bundan dolay1 kisi i¢in maddi degerini kaybetmesi olarak sdylenilebilir (Read, 1999,
217 vd.).

Birlesmis Milletler Cevre Programina gore (UNEP) kat1 atik, sahibinin ihtiyac1 olmadig;,
kullanmadig1, uzaklastirilmas: ve aritilmasi gerekli maddeler olarak tamimlanmaktadir (Oztijrk,
2010, 11).

Cam Sert, kirilgan tipik olarak seffaf veya yari seffaf gortintimlii, kap kacak yapiminda,
mimaride ve sanatta yani genis bir kullanim alanina sahip olan bir malzemedir. (Harden, 1987,
303).

En erken cam cinsi malzeme Mezopotamya ve Misir’da MO 5.bin yilda tas veya tas taklidi
pismis toprak boncuklari sirlamada kullanilmistir. Daha sonra MO 2500 civarmda Misir’da
camdan boncuk yapimi baglamigtir. MO 2.bin yil ortalarinda cam yapimu gelistirilmis ve kalip
baski ile gok cesitli kolye boncuklar tretilmistir(Akyay, 2001, 22). Insan yasamindaki gelisim
stireclerine bagh olarak gelisen, teknolojiye paralel olarak bir gelisim gosteren cam kullaniminin
evrimi kirilma noktalarmi olusturan yapilar donemlerden dénemlere farklilik gostermistir

Jean Jacques Rousseau’a gore “tim taslarn en masumu” diye adlandirdigi cam,
saydamlig1 cagristirmasi, var olan ile yok olan arasindaki sinir1 ifade etmesi ile ¢aglar boyunca
sanat alaninda her yapilan tasarim tizerinde etkili olmus bir malzemedir. XX. ytizy1l basindaki
saydamlig1 cagristiran anlamu ile teknolojik gelismeler sonucu cama verilen anlamlar sonucu
bircok 6zellik ile onun fiziksel boyutunun da degismesine sebep olmustur. Cam artik saydam
olmay1 degil yar1 saydam olma, enerji tiretme, reflekte olma ve koruma gibi farkli 6zellikleri de
iceren ¢ok anlamli bir malzeme haline gelmistir. Cama ¢aglar boyunca ytiklenen anlamlar ile bu
yer degistirmeler sonucunda, camin modern sanatta da yerini almasina sebep olmustur (Turhan,
2007, 30).

Cam; normal, saydam-renksiz ve renklendirilmis cam olmak tizere kendi igcinde 2'ye
ayrilmaktadir. Mimaride yapilarda ¢ogunlukla pencere camu olarak kullandigimiz saydam-renksiz
camlar kalmlik olarak 2,3, 4,5, 6,7 mm {iretilmektedirler (Turhan, 2007, 30).

Renklendirilmis camlar; normal saydam olan cama farkli metal oksitlerin eklenmesiyle elde
edilmektedirler. Bu yapilan metal oksit eklemesi ile camin kaplama rengi degisir ve artar, boylece
camin 1s1 emme orant da artmis olur (Button ve Pye, 1993, 49). Renklendirilmis olan camlarda
kullanim olarak en ¢ok yesil renkli camlar tercih edilmektedir. Yesil cam sadece diisiik 1s1k
seviyelerini gecirmekte ve icine eklenen metal oksit olan demir oksit 700 dalga boyu ile 2500 dalga
boyu arasindaki 1s1may1 emmektedir (Wigginton, 1996, 21-23).

insanoglu yasadigr zaman icinde farkli cam sekillendirme tekniklerini bulmus ve
yasadigimiz zamana kadar bu teknikleri geliserek devam etmistir. Insanoglunun bu zamana kadar
gelistirdigi cam sekillendirme tekniklerinden bir tanesi de cam fiizyon teknigi olmustur. Cam
fiizyon teknigi MO 2. binyillarinda eski Mezopotamyalilar tarafindan uygulanmistir. Bu teknik
Eski Misir'da da yaklasik 3500 yil 6nce uygulanmaya baslanmaktadir. Cam fiizyon teknigi,
yaklagik 2500 yil boyunca kiiciik cam nesnelerin yapismasinda kullanilan birincil bir yontem

-272 -



Uluslararast Sosyal Arastirmalar Dergisi / The Journal of International Social Research N
Cilt: 13 Sayi: 74 Year: 2020 & Volume: 13 Issue: 74 Year: 2020

olmustur. Ancak tifleme borusunun bulunmasi ve farkli cam sekillendirme yontemlerinin ortaya
¢ikmasi sonucu cam ftizyon tekniginin gerekliligi azalmaya baslamistir (Cummings, 1980, 45).

Cam fiizyon teknigi sanat alaninda bircok yerde kullanilmistir. Onceleri deneysel olarak
kullanilan bu teknik, boncuklar, kaseler, siseler, miicevheratlar ve hatta vazolar, kavanozlar gibi
biraz daha biiytik nesneler olusturmak icin kullanan Misir esnaflarinin arasinda yayginlasmaya
yetecek kadar bile etkili olmustur.Cam fiizyon ile yapilan siislemelerin karmasik desenleri ve
parlak renkleri Misir halk: icinde oldukga tinlti olmustur. Bunun sonucu olarak da cam fiizyon
sanat1 hizla yayginlasmaya ve gelismeye baslamistir. Cam fiizyon teknigi sonraki yillarda, Misir
uygarlig1 boyunca bircok cam ustas: tarafindan benimsenmeye baslanmistir. O kadar popiiler
olmustur ki sonrasinda bu teknik ile yapilan cam eserler Misir da her yerde sergilenmeye ve
gosterilmeye baslamistir. (Aydm, 2016, 73).

Cesitli cam parcalarmin veya plaka camlarin kaynasmasi veya ergimesi fiizyon olarak
tanimlanabilir. Fiizyon uygulamas1 genellikle kalip kullanmadan, plaka camlarin tek konularak
uygulama yapilabildigi gibi plaka camlarin tist {iste katmanlar halinde konularak da
yapilabilmektedir; ayn1 zamanda, firinda ytizey ve sekil yaratmak igin sekillendiriciler, kaliplar ve
cesitli tiirde destekler de kullanilabilmektedir (Thwaites, 2011, 111). Saydam ve renkli camin
sogukken istenilen formda yada sekilde kesildikten sonra, istenilen sekle gore cam igin 6zel olan
firm igerisine yerlestirilip, 750- 900 °C’ de eritilmesi islemine “cam fiizyonu” denir (Cumming,
1980, 45).

1.Materyal
Kirmizi Camur: Cok miktarda demir oksit iceren plastik kalkerli killer ve kum ilavesinden
olusur genellikle 800-1000 °C derece arasinda pisirilir, 1100 °C derece ve {iistiinde eririler. Pisme

sonrasi renkleri kirmizidan siyaha kadar degisebilir. Genellikle canak ¢omlek ve testi yapiminda
kullanilirlar (Sevim ve Kayalioglu, 2018, 294-295).

Beyaz Camur: Beyaz camur plastiklik 6zelligi yiiksek olmasindan dolay: genellikle serbest
elle sekillendirme ve torna ile sekillendirmede yontemlerinde kullanilmaktadir. Beyaz seramik
camuru dtistik dereceli pisirim dereceleri icin uygundur(900-1000 °C).Ytizey ozeligi olarak
purtizsiiz bir yilizeye dokusuna sahiptir. Sekillendirme sonrasinda beyaz ¢amurun kurutma
isleminin c¢ok dikkatli yapilmas: gerekmektedir. Aksi taktirde kuruma esnasinda kiictiltirken
catlak ve kirilmalar olusmaktadir (Sevim ve Kayalioglu, 2018, 294-295).

Cam: Cam kum, potas veya soda, kireg ve bazen de farkli katki maddelerinin birlikte
karistirilip ytiksek sicaklikta eritilip hizla sogutulmasi ile elde edilen, sert, kirilgan, saydam veya
opak ve kristallesmeden katilasan, sekilsiz bir maddedir Cam pencere, icecek ve yiyecek kaplar1 ve
diger esyalar1 yapmak icin kullanilan malzemedir (Harden, 1987, 303).

Si02 A1203 FE203 CaO MgO NaZO CI’203

69-70 1,5-2 0,2-0,3 10-11 2,5-3,5 13-14,5 0,2-0,25
Tablo 1: Yesil Soda Sisesi Kimyasal Analizi Mersin Sise Cam fabrikasi

Si02 A1203 FE203 CaO MgO NaZO CI’203

69-72 1-2,5 0,15-0,30 8,5-10,5 2,5-4 13-15 -
Tablo 2: Kahverengi Bira Sisesi Kimyasal Analizi Mersin Sise Cam fabrikasi
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2. Yontem

Arastirma icinde yapilan deneysel calismada cam fiizyon da kullanilacak olan seramik
kaliplar kirmizi ve beyaz seramik camurlar: ile yapilmustir. Arastirma igcinde kullanilan katr atik
cam maddeler ise yesil soda ve kahverengi bira sisesi camlari ile smirlandirilmistir.

2.1. Fiizyon Teknigi

Seffaf veya renkli camin sogukken istenilen farkli sekillerde kesildikten sonra, belirlenmis
form sekillerine gore yerlestirilip, cam fiizyon igin 6zel olan firinlarda 750- 900 °C’de pisirilir. Bu
uygulanan yontemde cam yumusamakta ama siv1 (akiskan) hale gelmemektedir. Bu uygulanan
teknikle farkli formlar olusturmak icin 1siya dayanikli kaliplar kullanmak gerekir (Senok, 2011, 27).

Cam Fiizyon, ergime, yapistirma, kaynatma (cami cama veya cami metale) olarak
belirtilmektedir (Whitehouse, 1993, 22-23).

FUZYON FiRIN DIYAGRAM:
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Tablo 3: Fiizyon Firin Diyagrami

Calismada cam ftizyon teknigi kullanilmis cam fiizyon kaliplar elle sekillendirilip, beyaz
ve kirmizi kilden yapilip 950 °C derecede biskiivi pisirimi yapilmis malzemelerdir. Kat1 atik cam
malzeme olarak yesil maden suyu ve kahverengi bira siseleri kullanilmistir. Calisma kapsaminda
cam tozu elde etmek i¢in geri doniistime konulmus olan, kullanilmis ve ¢dpe atilmis, soda, bira ve
mesrubat sisesi gibi cam atik siseler toplanmustir. Cam tozu, icin kirilacak olan atik siselerinin tnce
etiketlerinin ¢ikarilmis, sonrasinda temizlenme islemi yapilmustir. Seramikciler kirma, 6gtitme
islemlerini genellikle seramik degirmenlerinde veya ceneli kiricilarda yapmaktadirlar. Bu
makineler olmadigindan dolay1 atik camlar1 yirtilmaz bez brandanin icinde balyozla beton zemin
tizerinde 6gtitme islemi yapilmis ve ayr1 ayri 50 mesh, 20 mesh eleklerden elenerek kutulara
konulmustur.

Atik siseleri kirma islemi asamasinda kesinlikle koruyucu bir gozliik, kalin eldiven, maske
ve onliik kullanilmalidir. Ctinki kirtlan cam pargalar1 basingtan sigrayabilmektedir, yiize ve en
onemlisi goze carpip zarar vermeleri s6z konusudur.Kirilan camlarin tane boyutlar1 mikronize
boyuttan, yarim santime kadar degisebilmektedir.

Onceden tasarimi yapilmig olan seramik rolyef calismalari kirmizi, beyaz seramik camurlar
kullanilarak ol¢tilerine uygun sekilde sekillendirilip 950 °C’de biskiivi pisirmeleri yapildi. Her bir
fuzyon icin kullanilacak seramik rolyefli kaliplar cam tanelerinin ytizeye yapismamasi i¢in ince bir
tabaka seklinde kuvars ile kaplandi. Her bir rolyef seramik kalip tasarimlarina uygun sekilde ve
renkte cam tozlar1 ile 0.5 mm - 1 cm kalinliginda kaplanilip fiizyon firinina diizgitin bir sekilde
yerlestirildi.

-274 -



Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi / The Journal of International Social Research
Cilt: 13 Sayi: 74 Year: 2020 & Volume: 13 Issue: 74 Year: 2020

Resim 1.

Resim 2. Cam Fiizyon Firminda Fiizyon Yapilmast Icin Hazirlanan Urtinler

Diizenleme islemi biten seramik kaliplar cam fiizyon firimina dikkatli bir sekilde
yerlestirilmis ve birbirine degmemesi saglanarak son kontrollerde yapilip firin kapag:
kapatilmistir. Cam flizyon firmin 1sitma ve sogutma stirelere diyagramlari firin 1s1 ayar panosuna
yazilmistir. Flizyon cam firmi 6 saate 850 °C dereceye ¢ikmis 30 dakika bu derecede beklemis, 8
saatte de sogutma islemi gerceklesmistir.

Resim 3. Cam Fiizyon Firmindan Cikarilan Fiizyon Yapilmis Uriinlerin Goriintiisii

Filizyon sonrasi bazi seramik kaliplarda atik cam tozlarmin ince tabaka olarak konuldugu
icin alirken cabuk kirildig1 gozlemlenmis ve tizerine atik cam tozu konularak tekrar fiizyon

yapimistir. Pisirimi yapilan denemeler Resim 3 ve 4'de goruldugu gibi fotograflanip
gosterilmistir.
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Resim 4. Cam Fiizyon ile Yapilmis Sanatsal Calismalar

SONUC

Yapilmis olan bu calisma ile kati1 atik malzemesi olan camin artistik olarak cam fiizyon
alaninda kullanilabilirligine bakilmistir. Kati attk cam malzemeler ile yapilan artistik calisma
sonuclarina bakildiginda olumlu sonuglar ile karsilasilmistir. Yapilan bu calismada kat1 atik cam
olan renkli cam siselerin kirilip, ogtitiilerek belli bir tane boyutunda cam fiizyon tekniginde
kullanilabilecegi gortulmistiir. Kat1 atik olan renkli camlarin cam fiizyon uygulama tekniginde
renkli olmasindan dolay:1 artistik calismalarda daha ¢ok uygun oldugu ve kullanim kolaylig:
sagladig1 da gozlemlenmistir. Resim 3 ve 4’de gorselleri verilen sonuglara bakildiginda kat1 atik
olan renkli cam sislerin seffaf cam ile ayni sekillendirme kalip da birlikte kullanila bildigi ve
ergime derecelerinin de ayni olmasindan dolay1 higbir firin sonras1 problemle de karsilasiimadig:
da gozlemlenmistir. Yapilan cam fiizyon ile artistik calismalarda diiz zemin tizerinde yapilan cam
fuzyon uygulamalarinin daha basarili oldugu, diger taraftan girintili ve ¢ikintili ytizeylerde ise
fuzyon yapilan cam uygulamanimn tek bir parca olarak kaliptan ¢ikmadigr hatta yer yer kirilip
parcalanmalar oldugu gozlemlenmistir. Bu gibi girintili ve cikintili yiizeylerde yapilacak olan
uygulamalar i¢in cam tanelerinin tabaka kalmligimin 0.5 mm - 1 cm olarak yapilmas: daha uygun
oldugu gozlemlenmistir.0.5mm- 1cm kalinliginda yapilan uygulamalarda kirilma ve dagilmanin
olmadig1 gozlemlenmistir.

Diiz tabak igerisinde yapilan sanatsal uygulamalara bakildiginda kat1 atik cam siselerin
ogutiildiikten sonra ayni tane boyutunda kullanilmas1 gerektigi, farkli tane iriliklerinde
kullanildiklar1 takdirde esit erime ve kaynasmalarin olmadigi bundan dolayr da yer yer
catlamalarin ve ayrilip kopmalarin oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan uygulamalara bakildiginda ozellikle genis ytiizeyli cam fiizyon uygulamalar da
ytlizeyi kaplayan cam tanelerinin tabaka olarak 0.5 mm ya da daha kalin yapilmas: gerektigi
gozlemlenmistir.0.5 mm altinda yapilan cam fiizyon uygulamalarin da firin sonrasi ince tabaka
olusumundan kaynakl: kirilma ve ayrilmalar goralmiuistiir.

Ogiitiilmemis 0,5 mm kalinliginda saydam pencere camu ile tizerinde 6giitiilmiis olan
renkli cam tozu kullanilarak yapilan sanatsal (Resim 4) cam fiizyon denemelerin sonuglarmin da
olumlu oldugu goézlemlenmistir. Ancak saydam pencere cami tizerinde kullanilan ogiittilmiis
renkli cam tozlarinm 50 mesh elekten gegirilen cam tozu kullanildiginda tane boyutu kiiculdigi
i¢in cam tizerinde catlamalara sebep olmadig1 gozlemlenmistir.

Cam ftizyon firmi soguma asamasinda firin derecesi 100 °C nin altinda sicakliklarda firinin
bosaltilmas1 gerektigi aksi takdirde firin igerisindeki cam fiizyon {iiriinlerinde 1s1 soklarindan
kaynakl catlaklar olustugu gozlemlenmistir.
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