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Cam, giintimiizde oldugu gibi cok eski zamanlardan beri pratikte ve dekoratif amaclh kullanilagelen amorf yapili
bir malzemedir. Ge¢misten giiniimiize cam dekorasyonunda cesitli araclar ve teknikler kullanilmistir. Farkli 6zel-
liklere sahip 6zgiin dekor etkileri elde etmek icin ucucu kiil, odun kiilii, metalik tuzlar vb. bircok malzeme cam
ylizeyinde dekor amacl kullanilabilir. Ugucu kiil, pulverize kémiiriin yanmasi sonucu olusan ve gazlarla yanma
odasindan taginan kalintidir. Tiim diinyada yiiksek miktarda ugucu kiil iretilmektedir ve atiklarin aktariimasi
yiiksek maliyetli bir sorun olagelmistir. Uygun bir sekilde islem gérmeyen atiklar 6nemli cevresel sorunlara neden
oldugundan, atiklarin elden ¢ikarilmasi icin ucucu kiillerin tarim, sanat ve sanayi gibi alanlarda potansiyel olarak
yeniden kullanilmasi aragtiimaktadir. Bu calismada farkli ve yeni gorsel etkiler ve dokular elde etmek icin cam
ylizeylerinde ugucu kiil kullanilarak dekoratif camlar iretilmistir. Cam sanatcilari icin ilging bir dekorasyon yon-
temi kesfetmenin yani sira, ayni zamanda cevreye ve sagliga zararli atik bir maddenin etkisini azaltmaya katkida

bulunmayi da amaglanmigtir.
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INVESTIGATION OF FLY ASH AS AN ALTERNATIVE MATERIAL IN GLASS
DECORATION

Abstract

Glass is an amorphous material that has been used for practical and decorative purposes since ancient times
as it is today. In the past, various tools and techniques have been used in glass decoration. Many materials can
be used for decorating on the glass surface as fly ash, wood ash, metadllic salts, etc. to achieve original decor
effects with different properties. Fly ash is a residue formed by the burning of the pulverized coal and carried
from the combustion chamber by the gases. High quantities of fly ash are being produced all over the world, and
the transfer of waste has become a costly problem. Potentially reuse of fly ash in areas such as agriculture, art
and industry is being investigated in order to remove untreated wastes which causes significant environmental
problems. In this study, decorative glasses were produced by using fly ash on glass surfaces to obtain different and
new visual effects and textures. In addition to discovering an interesting decoration method for glass artists, it is
also aimed at contributing to reducing the influence of a material which is harmful to the environment and health.
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Giris

Gaglar boyunca dogallik, saflik ve aydinlanmanin sembolii olan cam, yeni-
lik, basitlik, denge, hafiflik, durgunluk, sadelik ve gérkemlilik kavramlariyla
on plana ¢ikmistir [Yesilay, 2008: 111].

Cam, insanoglunun yasamsal faaliyet alanlariyla sinirli kalmamis, ayni za-
manda 6nemli bir sanat malzemesi haline gelmistir. Uretimi sirasinda sayisiz
farkliikta 6zellikler sunmasi nedeniyle sinirsiz ifade olanaklari elde edilir.
Cama kolayca taninabilir ve kabul edilebilir bir yaklagim getirmek icin aras-
tirma yapmak ve yéntem, malzeme, stil, icerik ve 6zgiin bir yorumlama
yontemi iceren uyumlu bir iliskiye sahip olmak gerekir [Cummings, 2009:
17].

Camin tipik sicakliklarda belirli bir sertlige ve katiliga sahip olmak, yiiksek
sicakliklarda calisilabiliyor olmak, hava kosullarina ve hidroflorik (HF) asit
disindaki cogu kimyasala dayanikli olmak gibi karakteristik 6zellikleri vardir.
Cam hem glnliik hayatta fayda saglamak hem de dekoratif amaclar igin
kullanilmistir ve cesitli sekillerde renklendirilmis veya dekorlanmis olarak
iretilmistir. Ufleme cam kaplar sikistirma, basma, cekme, boyama, cizgi
cekme (cam iplikler) ve yeniden sisirmeden 6nce renkli cam parcalari sarma
(sicrama etkisi olusturmak icin) gibi cesitli teknikler kullanilarak stislenmistir.

Glnlimiizde oldugu gibi antik dénemde de camin pratik ve dekoratif kul-
lanimlari olmustur. Antik Yunanlilar, Romalilar ve Etruryalilar cam kaplari
murekkep, gida, kozmetik ve parfim yagl depolamada kullaniyorlardi.
Ayrica camdan yapilmis sofra esyalari, cam aynalar, cam lambalar ve cam
pencereler hayatlarinda oldukga buyiik bir yer teskil ediyordu. Zenginler
evlerinde cam mozaikler, kakmalar ve heykeller kullaniyorlardi’.

Glndmdazin dinamik, modern ve otantik yaraticiliginin sonucu olarak
olusan cam sanati cesitli dekorasyon tekniklerinin gelismesiyle canlanmaya
baglamistir. Dekorasyon islemi, cam Uretiminin temel safhasindaki ikinci
uygulama esnasinda cam sicakken veya soguyunca yapilir (Yesilay, 2008:
112).

Cama uygulanan dekorasyon ydntemleri cok cesitlidir ve glizel ve 6zgiin
etkiler elde etmek mimkiindlr. Ginimiize kadar kullanilan temel cam
dekorasyon tekniklerikumlama, kesme, boyama, asindirma, metal kaplama
ve dijital baskidir (Cornett, 2004: 127, Capp, 1984: 64, Norman, 2012:208,
Neal, 2002: 128, Sinclaire, 1997:350, Petrie, 2006: 128). Bircok malzeme,

! https://www.khanacademy.org/partner-content/gettymuseum/antiquities/ancient-glassmaking/a/glass-
making-history-and-techniques
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ylksek sicaklik dayanimlarinda ve cam ile uyumlarinda sorun yoksa cam
dekorasyonunda kullanilabilir (Beveridge, 2005: 160).

Sonyillarda gérilen endiistriyel ve ekonomik bliyiime, ulusal ve uluslararasi
diizeyde kabul edilen atik yoénetimi politikalarina ragmen, farkli atik
turlerinin (kent, sanayi, insaat vb.) tiretiminde bir artisa neden olmustur
(Sorvari, 2014: 240).

Endustriyel islemler sonucunda, metaliirji crufu, enerji Gretiminden gelen
kal, madencilikten kaynaklanan atiklar, orman endistrisindeki cevherler ve
fiber camurunun zenginlestiriimesinden gelen atiklar gibi cesitli mineral
artiklarr meydana gelmektedir. Olusan bu atiklar yeniden kullanim, geri
doénlsiim veya yeni malzemelerin Uretiminde kullaniima potansiyeline
sahiptir.

Gesitli Gretim sektorlerinden atiklarin atilmasi ve/veya yetersiz yonetimi,
cevre lzerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Bu atiklar su, toprak, hava ve
gurdltd kirliligine neden olurken diger komplikasyonlar arasinda mevcut
cevre sorunlarina yenilerinin eklenmesine de neden olurlar. Atiklar dogru
bir sekilde yonetilirse, hammaddelerin tasarrufuna, dogal kaynaklarin
ve iklimin korunmasina katkida bulunan bir kaynaga doéntsturilebilir ve
stirdirdlebilir kalkinmayi tesvik ederler (Amin vd., 2016: 2681).

Bazi atiklar seramiklerde kullanilan hammaddelerle karsilagtirildiklarinda
ayni kompozisyona sahiptirler ve bunlar sadece uyumlu degil (retim
anlaminda bircok fayda da getirebilirler Junkes vd., 2011: 37).

Kémir ugucu kill; ugucu kil, toz haline getirilmis ucucu kil ve kémir
yakma Griinl gibi cesitli isimlerle bilinir (Sear, 2001: 261). Kdmir yakma
islemi sonucunda kémir kil olusur ve % 80'i cok ince oldugu igin ugucu
kal olarak adlandirilir. Kémirle galisan termik santrallerden gelen kati atik
olan ugucu kil, cevreciler icin ciddi bir endise haline gelmistir (Sharma,
2013: 100).

Glnlmizde ugucu kil, kullanildigr birgok uygulamada arzu edilen belirli
ozelliklere sahip degerli bir malzeme olarak kabul edilmektedir.

Ucucu kil bilesiminde silisyum ve aliimina iceren, renk ve doku etkisi
agisindan fark yaratabilecek cam ylizey dekorasyonu icin umut verici bir
malzemedir. Yanan kémiriin kaynagina ve yapisina bagh olarak, ugucu
killerin bilesenleri &nemli derecede degisir, ancak tim ucucu killer 5nemli
miktarda silisyum dioksit (SiO2) (hem amorf ve kristalin), aliminyum oksit
(Al203) ve kalsiyum oksit (CaO) icerirler. Yapisinda baslica elementler olarak
azalan sirada Si, Al, Fe, Ca, C, Mg, K, Na, S, Ti, P ve Mn bulunmaktadir
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(Openshaw, 1992: 14, Littlea, 2008: 1329).

Bu calismada, sicak cam dretiminde cam ylizeyinde farkli ve yeni bir
dekor etkisi elde etmek icin kémiir ugucu kiilleri (Sekil 1) kullanilmistir. ik
asamada ugucu kiillerin karakterizasyon testleri yapilmistir. ikinci asamada
sicak cam (ifleme islemi esnasinda cam ylizeyine ugucu kil uygulanmistir.
Bu amacla ugucu kdller firindan alinan fiskanin tzerine sarnlmistir. Bir stire
tromelde bekletildikten sonra ikinci katman sarilarak ucucu killerin cam
katmanlar arasinda kalmasi saglanmistir. Ugucu kdllerin tek baslarina ve
farkl oranlarda cam boyasi ve cam tozlanyla karistirilarak kullaniimasi
sonucunda cam ylizeyinde cesitli gorsel etkiler elde edilmistir.

Sekil 1. Calismada Kullanilan Ugucu Kiil

Deneysel Calismalar

Galismada Canakkale boélgesinde bulunan bir termik santralden temin
edilen ucucu kaller kullanmlmistir. Uygulamalar sicak cam Gretiminde dekor
etkisi elde etmek amaciyla cam ylzeyinde yapilmistir. Ucucu kiiller ilk olarak
bilyelidegirmende 2 saatsiireyle 6gutilmis ve iri taneleri uzaklastirmak igin
60 um elekten gecirilmistir. Daha sonra kimyasal bilesimlerini belirlemek
icin ugucu killerin XRF (X-lsinlart florensasi) analizi ve sicaklifa bagl
davraniglarini belirlemek icin ise TG-DTA (Termogravimetrik-Diferansiyel
Termal analiz) analizleri yapilmigtir. Tiim calisma boyunca ugucu kiiller
sicak cam yiizeyine 4 farkl sekilde uygulanmistir. Birinci denemede komur
killeri beyaz boya ile oranlari % 50'ser olmak lizere tartilarak homojen
bir sekilde karistinlmistir. FA1 olarak kodlanan karisim firindan alinan cam
fiska tizerine sarildiktan sonra trommelde bekletilerek cam ytizeyi ile kl-
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boya karisiminin biitiinlesmesi saglanmistir. Daha sonra bir kat daha cam
alinarak ikinci tabaka elde edilmistir ve cama istenilen sekil verilmistir (Sekil
2).

Sekil 2. FAI Kodlu Karisimla Yapilan Uygulamaya Ait Fotograflar

Ucucu killerin bilesiminde oldukga yiiksek miktarda Al203 (Aliminyum
oksit) ve SiO2 (Silisyum dioksit) plastikligi az olan bilesenlerin bulunmasi
sonucu cam yiizeyinde homojen bir sekilde dagilmamaktadir. Ayrica
sekillendirme sicakliginda ugucu kiiller tam olarak yumusamadiklari icin
cam ylizeyinde topaklanmalar olusmaktadir. Bunu engellemek igin sicak
cam firnnindan alinan cam eriyigi soguk suya dokilerek firitlestiriimis ve
finnda kurutulmustur. Firindan alindiktan sonra bilyeli degirmende 4 saat
stireyle 6gttilmis ve 60 um'lik elekten gegirilmistir. ikinci kademede
komir killerinin sicak cam ylzeyiyle olan etkilesimini arttirmak amaciyla
hazirlanan bu cam tozlan, agirlikca % 10 oraninda ugucu kiille kanstinlarak
bir karigim olusturulmustur (FA2). Bu karisima % 50 oraninda kirmizi cam
boyasi ilave edilerek ayni ydntemle cam obje tretilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. FA2 Kodlu Karisimla Yapilan Uygulamaya Ait Fotograflar
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Sekil 3. FA2 Kodlu Karisimla Yapilan Uygulamaya Ait Fotograflar

Caligmanin Gglincli asamasinda Uretilen firitlestirilmis cam tozu agirlikga
% 20 oraninda ugucu kil ile kanstirlmis (FA3) ve sicak cam ylizeyine
uygulanmigtir. Ucucu kil oraninin artmasiyla cam ylizeyinde meydana
gelen dekor ve doku etkisi incelenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. FA3 Kodlu Karisimla Yapilan Uygulamaya Ait Fotograflar

Galismanin son asamasinda firitlestirilmis cam tozuna agirlikca % 50
oraninda ucgucu kil ilave edilerek homojen bir sekilde karistirlmistir
(FA4). FA4 kodlu bu karisim beyaz renkli sicak cam (izerine uygulanarak
etkileri incelenmistir. Beyaz renkli cam elde etmek igin iki farkli yéntem
uygulanmistir. Birinci yontemde (FA4-a) firndan alinan eriyik haldeki seffaf
cam Uzerine beyaz renkli cam tozu alinarak ve tromelde isitilarak yiizeyde
beyaz renk elde edilmistir. ikinci ydntemde (FA4-b) ise beyaz renk elde
etmek icin firndan alinan seffaf cam lzerine beyaz renkli cam bar cubuk
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kaplanmistir. Beyaz renkli bar cubuk kaplama ile toz ile yapilan calismaya
gbre daha homojen ve plrlzsiiz bir kaplama elde edilmistir. Toz renk ile
elde edilen cam Uizerine yapilan ugucu kil uygulamasi Sekil 5'te, bar cubuk
ile elde edilen cam Uzerine yapilan ugucu kil uygulamasi ise Sekil 6'da
sunulmustur.

Sekil 6. FA4-B Kodlu Karigimla Yapilan Uygulamaya Ait Fotograflar

Sonuglar ve Tartisma

Ugucu kiillere ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1'de sunulmustur.

Oksitler SiO:; | ALOs | Fe;03 | CaO | MgO | K;O | TiO: | "A.Z.

Agirhkca % | 38.68 | 1841 | 425 | 1857 | 142 | 1.35| 0.28 | 17.04

Tablo I. Ucucu Kiillere Ait Kimyasal Analiz Sonuglari (Agirlik¢a %)

Tablo 1'de goriilen kimyasal analiz sonuclarina gére ugucu kdllerin SiO2
ve Al203 igeren refrakter fazlari icerdigi agiktir.

Sekil 7'de ugucu kiillere ait TG/DTA grafigi verilmistir.

“ Ates Zaiyati.
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Sekil 7. Ugucu Kiillere Ait TG/DTA Analizi

TG/DTA grafigine bakildiginda sicaklk artisi ile birlikte ugucu kdllerin
yapisinda yaklasik % 18'lik bir agirlik kaybinin meydana geldigi
goriilmektedir. Bu deger killerin kimyasal analiz sonucunda goérilen ates
zayiatiyla hemen hemen aynidir. Grafikte 730 “C'de goriilen keskin pik
karbonaticerenfazlarinya da kémirden gelen safsizliklarin ayrismasi olarak
yorumlanabilir. Ugucu kiillerin sicak cam ylzeyinde kolay dagilmamasi ve
cam yuzeyine kolayca entegre olmamalarinin nedeni kiillerin AI203 ve
SiO2 gibi oksitleri iceren ylksek sicaklik fazlarini iceriyor olmasi olabilir
(Goga vd. 2013: 338, Sensogit vd., 2002:146).

Ucucu kiillerin sicak cam flemede kullanimlarinda, kiil/cam oraninin
artmasiyla cam tromelde isitildig1 zaman ylizeye uygulanana karigimin
ylizeyle bltlinlesmesi daha glic olmustur. Daha ¢ok topaklanma meydana

gelmistir ve cam ylzeyinde ucucu kil uygulanan bolgeler sertlestigi icin c D E

camin sekillendirilmesi zorlagmistir. Cam Uflenerek sisirildiginde kaplamada

catlaklar meydana gelmistir ve Gflemenin siddetine oranla bu catlaklar Sekil 8. (A) FAI (B) FAZ (C) FA3 (D) FA4-A Ve (E) FA4-B Kodlu Karigimlarla Yapilan
daha da acilmistir. Bu da yiizeyde artistik bir etki yaratmistir ve altina alinan Denemelere Ait Fotograflar

renk ile daha da belirgin hale getirilmistir.
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Sekil 9. FA4-B Kodlu Karisim Kullanilarak Uretilen Cam.

Genel Sonuclar

Cam, bircok teknik ve ek malzeme kullanabilecegimiz cok yonlii bir
malzemedir. Giinimiize kadar birgok farkl bicimde kullanilagelmistir.
Diinyanin en eskive cok yonli, insan tarafindan yaratilan malzemelerinden
biridir.

Geri donlisim, depolama ve yakma ihtiyacini azaltir ve ayni zamanda
kirliligin azaltlmasina yardimci olur. Ugucu kil kullanimi giinimiizde
artmigtir. Ugucu kil cam yiizeyinde farkl dekor etkisi elde etmek amaciyla
sanatsal cam uygulamalarinda yeniden kullanim icin iyi bir adaydir.
Sonuglar cam dekorasyonunda ugucu kdllerin kullanilmasi ile estetik ve
orijinal etkilerin elde edilmesinin miimkiin oldugunu goéstermistir
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