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OZET

INORGANIK KATI ATIKLARIN MISIR PASTASI URETIMINDE
DEGERLENDIRILMESiI VE KARAKTERIZASYONU

Ozlem SAGLIYAN SONMEZ

Sanatta Yeterlik Tezi, Sanat ve Tasarim Ana Sanat Dah

Damisman: Dog. Dr. Nergis KILINC MiRDALI
Subat 2025, 171 sayfa

Artan niifus ile birlikte inorganik kat1 atiklarin farkli sektorlerde degerlendirilmesi
popiiler olmustur. Bu ¢alismada inorganik kat1 atiklarin tiirli, katki miktari, tane boyutu
ve form biiyilikligliniin Misir pastasi tiretimine etkileri 950°C ve 1050°C sicakliklarda
arastirllmistir. Kirma-6gilitme-eleme islemlerinden gegirilen tane biiyiikliigii 0,5mm,
1mm ve 4mm boyutlarina getirilen cam ambalaj atiklarindan beyaz meyve suyu sisesi,
mavi soda sisesi, yesil soda sisesi, araba cami, kahverengi bira sisesi ve yesil sarap sisesi
cami tozlart agirlikca %40-%55 oraninda hazirlanan Misir Pastasi regetelerine ilave
edilmistir. Ayrica metal atiklardan demir, piring, aliminyum ve anahtar tozu Misir Pastas1
recetelerine agirlikca %5 ilave edilmistir. Inorganik kat1 atiklardan cam atig1 ve metal
atig1 katkil1 950°C’de en iyi erime gosteren ve verilen sekli koruyan 6 adet Misir Pastasi
ornegi secilerek Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile mikroyapisal, Enerji Dagiliml
Spektrometre (EDS) ile mikrokimyasal 6zellikler agisindan incelenmistir. Misir pastasi
uygulamalarinda ¢iceklenme yontemi kullanilmistir. Atik katkili Misir pastalarinin
sekillendirilmesinde al¢1 ve silikon kalip; ayrica serbest el ile sekillendirme yontemleri
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan farkli cam ambalaj atiklar1 ve metal tozlarinin 950

°C’de Misir pastast liretimine uygun oldugu goriilmiis, 5 cm iistiinde formlar tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir Pastasi, Seramik, Cam, Metal, inorganik Kat1 Atk



ABSTRACT

EVALUATION AND CHARACTERIZATION OF INORGANIC SOLID
WASTES IN EGYPTIAN PASTE PRODUCTION

Ozlem SAGLIYAN SONMEZ

Ph.D. Thesis, Department of Art and Desing

Supervisor: Assoc. Prof. Nergis KILINC MIRDALI

February 2025, 171 pages

With the increasing population, it has become popular to utilize inorganic solid
wastes in different sectors. In this study, the effects of inorganic solid waste type, additive
amount, grain size and form size on Egyptian paste production were investigated at 950°C
and 1050°C temperatures. White juice bottle, blue soda bottle, green soda bottle, car glass,
brown beer bottle and green wine bottle glass powders from glass packaging wastes with
grain sizes of 0.5mm, 1Imm and 4mm after crushing-grinding- sieving processes were
added to the Egyptian paste recipes prepared at a ratio of 40%-55% by weight. In addition,
iron, brass, aluminum and key powder from metal wastes were added 5% by weight to
the Egyptian paste recipes. From inorganic solid wastes, 6 samples of Egyptian paste with
glass waste and metal waste additives 950°C that showed the best melting and kept the
given shape were selected and examined in terms of microstructural properties by
Scanning Electron Microscopy (SEM) and microchemical properties by Energy
Dispersive X-Ray Spectrophotometry (EDS). Flowering method was used in Egyptian
paste applications. Gypsum and silicone molds and freehand shaping methods were used
to shape the waste-added Egyptian paste. Different glass packaging wastes and metal
powders used in this study were found to be suitable for Egyptian paste production in

950°C and forms above 5 cm were produced.

Keywords: Egyptian Paste, Ceramic, Glass, Metal, Inorganic Solid Waste



Vi
ONSOZ

Bu ¢aligmada, kullanilan inorganik kati1 atik cam ve metal tozlar1 ile Misir pastasi
receteleri hazirlanmistir. Hazirlanmis olan Misir pastasi regeteleri ile uygulamalar
yapilmis ve daha sonra elde edilen sonuglar dogrultusunda sanatsal uygulamalar

yapilmustir.

Bu ¢alismam sirasinda tiim bilgi ve birikimini benimle paylasan ve calismanin
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anlayis ve destek gosteren oglum Atahan Kayra ile beni sabirsizlikla bekleyen kizim

Talya Lena’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM I
GIRIS

Misir pastasi, “ilk yliksek teknoloji seramigi” olarak tanimlaniyor. Genis bir
tanimla, alkali sirla kaplanmig erimis silisli malzemeden yapilmistir ve malzeme
neredeyse kil igermez. Adindan da anlagilacagi gibi Misir'da yaygin olmasina ragmen
Mezopotamya'nin geri kalaninda, Iran'da, Indus Vadisi'nde ve Akdeniz Bélgesi’nde de
bulunup iiretildi. Misir pastas objeler, MO 4. binyilin baslarindan MS 7. yiizyildaki gec
Roma Donemi’ne kadar Eski Misir ve Mezopotamya'da ¢ok yaygindi. Bir malzeme
olarak Misir pastasi, boncuklardan kiiciik objelere, kaplara, duvar kaplama malzemelerine
ve mimari unsurlara kadar ¢ok c¢esitli sanat eserleri liretmek i¢in kullanilmistir. Ancak
tiretim zorlugu nedeniyle malzemenin kullanimi giderek azalmis ve tiretim teknikleri

kaybolmaya yiiz tutmustur.

Mistir pastasi, seffaf sirin parlak mavi-yesil rengiyle karakterize edilen seramik bir
malzemedir; ancak parlak mavi bir renk elde etmek i¢in segilen alt tabaka, bolgede her
yerde bulunan kirmizi veya sari kil yerine beyaz, ezilmis kuvars biinyesiydi. Misir pastasi
teknolojisi MO 4000 yillarinda Misir'da mezarlarda bulunan boncuklar, muskalar ve
kiiciik heykeller i¢in gelistirildi. Korunmasinin zayif oldugu Mezopotamya'da Misir
pastasi teknolojisi de aynm1 dénemde veya daha sonra MO 3000'de gelistirildi. indus Vadisi
Bolgesi’nde Misir pastalart MO 2800 ile 2200 yillar1 arasinda kazilmustir. Parlak mavi
sirl1 objeler, elde edilmesi ve islenmesi ciddi zaman ve caba gerektiren turkuaz, malakit
ve lapis lazuli gibi yar1 degerli taslar taklit etmistir (Harris, 1961, s. 222-223; Patch, 1998,
S. 33). Misir pastasi, geleneksel seramik tiretiminde kullanilan ve yaygin olarak bulunan

hammaddeleri igerir.

Kuvars taslar1 bakir pigmentiyle cilalanarak tretiliyordu; ancak karmagik sekiller
pratik degildi. Bu teknik, malzemenin sekillendirilmesine, daha sonra pisirilmesine ve
sirlanarak kaplar, heykeller ve kakmalar gibi ¢ok daha karmasik sekiller iiretilmesine
olanak tantyan daha fazla Misir pastasi teknolojisine doniistii. Her ne kadar bu parcalar
tipik olarak anilsa da “Misir Pastasi” olarak adlandirilan teknoloji, Misir ve
Mezopotamya'da hemen hemen ayni1 zamanlarda gelismistir. Hanedanlik 6ncesi Misir
pastasinda bulunan ana bilesenler soda, kire¢ ve silikadir. Bu kaynaklarin ¢ogu yerel
alandan toplanmistir. Silika malzemesi 6zel olarak kuvars g¢akillariin veya kuvars

kumunun ezilmesinden elde edilmistir. Natron formundaki alkali veya soda, yiiksek soda



icerigine sahip yerel bitkilerin kiillerinden elde edilmistir. Kireg ya kiregtasi ile katilmistir

ya da ezilmis kabuklar seklinde kumda dogal bir yabanci madde olarak bulunmustur.

Erken Misir pastas: tipik olarak parlak, mavi ve yesil veya ikisinin bir
kombinasyonu arasinda renklendirilmistir. Misir pastasinin rengi ya metal iyonlarinin
(genellikle bakir, kobalt, manganez ve demir) eklenmesinden ya da sir karisimina eklenen
renkli parcaciklarin (manganez dioksit, demir oksitler, kursun antimonat) varligindan
gelmektedir. Misir pastasinin sirlanmasi ti¢ yontemle elde edilir; bunlarin her biri farkli
bir bilesim, kurutma ve firinlama i¢in farkli kosullar gerektirir. Bu ii¢ yontem: aplikasyon,
ciceklenme ve sementasyon yontemleridir. Tek bir par¢a lizerinde birden fazla yontem

bir arada kullanilabilir.

Karbon elementi icermeyen, bitkisel ve hayvansal kokenli olmayan
malzemelerden olusan inorganik katkilar mineral kokenli dogal malzemelerden ve
bitkisel, hayvansal ve mineral kokenli dogal malzemelerin kimyasal olarak islenmesiyle
elde edilmektedir. Bu inorganik katkilar diger bilesenlerin yerine, tek basina veya bir
arada biinyeye eklenebilmekte; ayrica bunlara ek olarak biinye yilizeyinde de
kullanilabilmektedir. Biinyenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistiren inorganik
katkilarin miktar, tiir ve tane boyutuna bagli olarak biinyede gosterdigi benzer veya farkl
ozellikleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada hammadde olarak bentonitik kil, kaolin, feldspat,
kuvars, kalsit, bakir oksit, kobalt oksit, soda (sodyum bikarbonat) ve inorganik kati atik
olarak cam tozu (beyaz meyve suyu sisesi, yesil soda sisesi, yesil sarap sisesi, mavi soda
sisesi, kahverengi bira sisesi, araba cami) ve metal tozu (piring, demir, aliminyum,
anahtar) kullanilmistir. Belirtilmis olan bu hammaddeler farkli boyutlarda Misir pastasi

blinye regetelerine ilave edilmistir.

Bu calismanin amaci inorganik kati atiklarin diisiik sicaklikta Misir pastasi
tiretiminde kullanilabilirliginin arastirilmasi ve {dretilen {riinlerin mikroyapisal ve
mikrokimyasal karakterizasyonudur. Belirlenmis regeteler ile hazirlanan Misir pastasi
biinyelerinin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile mikroyapisal 6zellikleri ve Enerji

Dagilimli Spektrometre (EDS) ile mikrokimyasal 6zellikleri karakterize edilmistir.

“Inorganik Kati Atiklarin Misir Pastasi Uretiminde Degerlendirilmesi ve
Karakterizasyonu” baglikli Sanatta Yeterlik ¢alismasinin birinci boliimiinde ¢alisma ile
ilgili genel bilgilendirme yapilmis; ayrica problem durumu, arastirmanin amaci, dnemi,

sayiltilar ve smirhiliklar agiklanmistir. Ikinci boliimde; kurumsal agiklamalar ve ilgili



aragtirmalar degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede Misir pastasinin tanimi ve tarihi,
inorganik ve inorganik katkili biinyeler, inorganik kati atiklar, Misir pastasinda Kullanilan
inorganik kat1 atik, Misir pastas: sekillendirme yontemleri, Misir pastasi uygulama
yontemleri ve ilgili arastirmalar alt basliklar olarak bakilmustir. Ugiincii boliimde;
materyal ve metot kismi olup, burada Misir pastasi tiretiminde kullanilan inorganik
hammaddeler ve bunlarin tanimlar1 yapilmigtir. Dordiincii boliimde; arastirma bulgulari
kismi olup, burada Misir pastasi regeteleri ile hazirlanmis olan deney 6rneklerin bazi
numunelerinin karakterizasyonu ve Misir pastasi regeteleri kullanilarak c¢igeklenme,
sementasyon ve aplikasyon yoOntemleri ile olusturulmus deney Grneklerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Besinci boliimde; Misir pastast biinyesi inorganik kati
atiklarin  eklenmesi ile belirlenmis regetelerin  uygulamast yapilmistir. Recete
uygulamalar1 sonucunda inorganik kati atiklarin misir pastasina biinyelere eklenmesiyle
formlar tiretilmistir ve degerlendirilmesi yapilmistir. Misir pastasi biinyesi inorganik kati
atiklarin eklenmesi ile yapilmis olan sanatsal ¢aligmalar yapilmistir. Altincir boliimde;

sonug ve Oneriler yapilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bu ¢alismada Misir pastasi regeteleri, gevre i¢in sorun olan inorganik atik
malzemelerin ilave edilmesi ile hazirlanmistir. Bu sayede inorganik kati atiklarin hem
cevreye olan zararl etkileri en aza indirilmis, hem de atiklarin misir pastasi regetelerine
ilave edilmesi ile olumlu sonug¢ alinan inorganik kati atikli Misir pastasi regetelerinden
15 cm yikseklige kadar 950°C ve 1050°C gibi diisiik sicakliklarda farkli tane
boyutlarinda cam atiklar1 ve metal atiklari ile dekoratif amacli misir pastalart iiretilmistir.
Misir pastast biinyelerinin mikroyapisal ve mikrokimyasal ozellikleri SEM/EDS ile
arastirilmistir. Bu calismada ayrica inorganik kati atiklar degerlendirilmis, atiklarin
cevreye olan zararlari en aza indirilmistir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calisma da Misir pastasi recetelerine inorganik kati atik malzemeler ilave
edilerek bir taraftan kati atiklarin degerlendirilmesi amaclanirken diger taraftan diisiik
sicaklikta atik tiirii, atik tane boyutu ve iirlin boyutunun iretilen iriinler tizerindeki
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Ayrica diisiik sicaklikta erime 6zelligi en iyi olan
regetelerin mikroyapisal ve mikrokimyasal analizleri yapilmistir. Bu kapsamda &zellikle

inorganik kati attk malzeme olan camlarin (silis) Misir pastasi regetesindeki kimyasal



icerigi ayn1 olan kuvarsin yerine kullanilmis ve farkli renkte cam ambalaj atiklar1 toz hale
getirilerek Misir pastasindaki renk veren oksitlerin yerini almistir.

Inorganik kati atik cam tozlarinin daha diisiik sicaklikta erimesinden dolay1 genel
olarak 1000 °C sicaklikta pisirimi yapilan Misir pastasi recetelerine farkli tiir, farkli
miktar ve farkli tane boyutunda cam atiklart ve metal atiklari ilave edilerek pisirim
sicakligiin 950 °C’ye diisiiriilmesi amaglanmigtir. Boylece inorganik kat1 atiklarin Misir
pastasi regetelerine ilave edilmesiyle farkli goriiniim ve dokularda Misir pastast tiretilmesi
miimkiin olmustur.

Olumlu sonuglara ulasilacak inorganik kati atik malzemeli Misir pastasi
recetelerinden artistik form ve yiizey ¢alismalar1 yapilmasi amaglanmaktadir. Bu ¢alisma
ile Misir pastasi regeteleri inorganik kati atiklardan cam ve metal atiklari ilave edilerek
hazirlanacaktir. Secilen 6 adet Misir Pastasi regetesi mikroyapisal olarak Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) ve SEM’e bagli Enerji Dagilimli Spektrometre (EDS) ile
mikrokimyasal olarak karakterize edilmistir.

Misir pastasinin plastikligi ¢ok az oldugu i¢in ve verilen sekli muhafaza etmesi de
cok zordur. Bu yiizden Ozellikle iilkemizde Misir pastasinin kullanim alani sinirh
kalmistir. Literatiir taramasindan, Misir pastasindan simdiye kadar yapilan formlarin
biiylikliik olarak 5 cm’yi gegmedigi anlasilmaktadir. Bu ¢alismada inorganik kati atik
malzeme kullanilarak hazirlanan Misir pastalarinin 6zellikle 15 cm boyutlarinda

sekillendirmesi ve verilen bu sekli muhafaza etmesi icin arastirmalar yapilmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Misir pastasi, Misir'da yaygin olmasina ragmen Mezopotamya'nin geri kalaninda,
Iran'da, indus Vadisi'nde ve Akdeniz Bolgesi’nde de bulunmus ve iiretilmistir. Misir
pastasi objeler, MO 4. binyilin baglarindan MS 7. yiizy1ldaki Ge¢ Roma Dénemi’ne kadar
Eski Misir ve Mezopotamya'da ¢ok yaygi olarak iiretilmistir. Misir pastasi, boncuklardan
kiigiik objelere, kaplara, duvar kaplama malzemeleri ve mimari unsurlara kadar ¢ok ¢esitli
sanat eserleri tliretmek i¢in kullanilmistir. Bu g¢alismada Misir Pastasi {liretimi igin
hazirlanmis olan regetelere inorganik kati atiklar farkli oran ve tane biiyiikliiklerinde ilave
edilerek 950°C vel050°C sicakliklarda farkli boyutlarda tretilmistir. Literatiir
incelendiginde ¢evreye zararli olan inorganik atiklar ve metal atiklarinin Misir Pastasi
tiretiminde simdiye kadar kullanilmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢aligmanin inorganik atiklarin

farkli oranlarda, farkli tane boyutlarinda ve farkli sicakliklarda Misir Pastasi liretiminde



kullanimu ile ilgili ileride yapilacak olan yeni calismalara 151k tutacagi ve literatiirdeki

boslugu dolduracagi tahmin edilmektedir.
1.4, Sayiltilar (Varsayimlar)

Misir pastasit yapiminda inorganik atiklar ile biiylik boyutlu sanatsal formlar

yapilabilecegi varsayilmistir.
1.5. Yontem

Calismanin yontemi Misir pastasi ile ilgili literatiir arastirilmasi ve bununla ilgili
yapilan uygulamalarin analiz edilmesidir. Belirlenmis regeteler ile hazirlanmis olan Misir
pastasi biinyelerinin mikroyapisal incelenmesi icin SEM/EDS yapilmasi; ayrica olusan

kristalin fazlar XRD cihaz ile karakterize edilmesidir.

1.6. Arastirmanin Sinirhliklar:

Arastirma kapsaminda olusturulan deneysel uygulamalarda 3 farkli Misir pastasi
recetesi kullanilmis ve 950 °C ile 1050 °C pisirimleri yapilmistir. Misir pastasi
recetelerine atik malzemeler olarak Avanos kirmizi kili, beyaz meyve suyu sisesi cami,
mavi soda sisesi cami, yesil soda sisesi cami, araba cami, kahverengi bira sisesi cami1 ve
yesil sarap sisesi cami tozlari; ayrica metal kati atik olarak demir, piring, aliminyum ve
anahtar tozu kullanilmustir.

Misir pastas1 uygulama yontemi olarak ¢igeklenme yontemi kullanilmistir. Misir
pastasi sekillendirme olarak da al¢1 ve silikon kalip; ayrica serbest el ile sekillendirme

yontemleri kullanilmistir.



BOLUM II
KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliim baslig1 altinda Misir pastasinin tanimi, tarihi, inorganik kati atiklarin
tanimi1, Misir pastasi sekillendirme yontemleri, Misir pastast uygulama yontemleri ve
ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

2.1. Misir Pastasinin Tanim ve Tarihi

Misir pastasi, diisiik sicakliklardaki pisirim sunucu yiizeyde camsi sir olusturan
ozellige sahip ¢oziinebilir hammaddelerin, objenin yapildigi kile dogrudan karistirilmasi
ile elde edilen bir tiir seramik ¢camurudur. Eski Misirlilar hammadde olarak kuru alkalik
g0l artiklarindan elde ettikleri ham soda ile toz haline getirdikleri gakmak tasini (kuvars)
kullanmiglardir. Eski Misirlilar, Misir camuruna “g6z alici, ¢ok parlak, géz kamastiran™
anlamlarina gelen “tjehnet” demislerdir (Friedman, 1998, s. 15; Erman ve Grapow, 1971,
s. 390; Foster, 1979). Diisiik sicakliklarda pisirilen Misir ¢gamuru, bilesimine bagli olarak
yilizeyde genellikle mavi ve yesil renkte camsi goriiniim olusturan, parlak bir materyaldir
(Bianchi, 1998; Ayta, 2017, s. 70).

Misir pasatast iiretimi, 800-1000 °C sicaklik araliginda pisirildiginde (Vanthuyne,
2012, s. 396; Nicholson, 1998, s. 50) kalsiyum, silisyum ve sodyum oksitlerinden olusan
belirli dogal minerallerin 1s1l islemi olarak nitelendirilebilir (Moorey, 1994, s. 167; Noble,
1969; Binns, Myrtle ve Hazel, 1932; Kiefer ve Allibert, 1971).

Hammaddeler soda-kire¢ silikatlar olarak kullanilir (Pina, 2016, s. 7). Silikat
kaynaginin biiylik olasilikla 6giitiilmiis kuvars cakillarindan, kumtasindan veya ¢o6l
kumundan elde edildigi; ikincisinin ise demir veya kiregtas1 gibi bazi yabancit maddeleri
icermesi muhtemel daha az saf kaynak oldugu diisiiniilmektedir. Kire¢ kaynaginin
muhtemelen kirectasindan (bliyiik dlgiide kalsiyum karbonattan olusan tortul bir kaya)
toplanmis veya (eger kullanilmigsa) ¢61 kumuna bir yabanci madde olarak istemeden
eklenmis olmasi muhtemeldir. Soda, Lucas, 1948’¢ gore basta natron olmak {izere
alkalilerin bir karisimindan veya tuzu seven (halofitik) bitkilerin yanmais kiillerinden elde
edilmekteydi (Lucas, 1948, s. 493). Bu bilesime renk eklenmistir ve en tipik olarak
ezilmis malakit veya bakir pulundan elde edilen bakirin kullanimina atfedilir (Shortland
ve Tite, 2008, s. 44).

Oldukga tipik bir Misir pastasi kompozisyonunun igerigi: Silika: 92-99% Soda: 0-
5% Kireg: 1-5% (Stocks, 1997, s. 179). Silikanin amaci biinyenin biiyiik kismini
olusturmak ve esas olarak biinyenin olusturuldugu malzemedir. Kire¢ ve soda ilavesi,

kurutma asamasinda silika taneciklerinin birbirine yapistirilmasina yardimci olarak ham



(pisirilmemis) dayaniklilik sicakligi saglar. Kire¢ ve sodanin ana gii¢lendirici rolii, kireg
ve sodanin silika ile reaksiyona girerek silika tanelerini birbirine baglayan ve onlari camsi
bir matris i¢inde tutan kiigiilk miktarlarda pargaciklar arasi cam olusturdugu pisirme
sirasinda ortaya ¢ikar (Nash, 2018, s. 29; Vandiver, 1983).

Misir pastasi, MO 4. biny1l civarinda Misir'da ve Yakin Dogu’da iiretilen eski bir
seramik esyadir (Shortland ve Tite, 2008). Cogu eski seramik esyanin aksine, Misir
pastasi ¢ok az kil iceriyordu veya hig kil icermiyordu ve bunun yerine esas olarak eser
miktarda kalsiyum ve sodyum igeren silikadan olusuyordu. 'Misir Pastas1' tanimi1 geregi
cams1 bir malzemedir, sinterlenmis ezilmis kuvars biinyesi igeren ve yiizeyinde alkalin
sir bulunan bir tiir seramiktir (Griffin, 2002; Nicholson, 2007; Tite ve Shortland, 2008).
Misir pastasinin en biiyiik avantaji, Roma Donemi’ne kadar kil ¢comlekgilige yapilmayan
bir sey olan sirlanabilme 6zelligiydi (Friedman, 1998). Misir pastasi iiretiminde genel
olarak ti¢ sirlama tekniginin kullanildigi kabul edilmektedir; aplikasyon, ¢igeklenme ve
sementasyon (Vanthuyne, 2012, s. 396). Ciceklenme ve sementasyon, kendinden sirlama
teknikleri olarak bilinir. Kendinden camli terimin kullanimi uygundur (Lucas, 1948, s.
189). Sirin dogrudan uygulanmadigi (sirlama uygulamasinda oldugu gibi), bunun yerine
sirlamanin malzeme bilesiminin ve islem adimlarinin dogal bir parcasi olarak olustugu
ileri stirilmektedir (Nash, 2018, s. 20).

Fayans terimi yamltic1 gériinebilir; ¢iinkii 16. ve 17. yiizyillarda Kuzey Italya'da
iiretilen baska bir seramik esyay1 tanimlamak i¢in kullanilir (Pina, 2016, s. 7). Bu Italyan
esyasl, bilesimi bakimindan fayanstan temelde farkli olan kalay sirli bir toprak kaptir.
Bugiin Italya’da iiretilen malzeme daha yaygin olarak Majolica olarak biliniyor
(Nicholson, 2009; Krygier, 2005; Nicholson ve Peltenburg, 2000, s. 177). Majolica
kelimesi Fransizca terimdir. Daha sonra hem Fransizca hem de Ingilizce dillerinde
anlamlar1 degismistir. 19. yiizyilda Avrupali arkeologlar, Misir'daki kesfedilen antik
silisli seramikleri tanimlamak i¢in "Maisir fayansi" adini1 kullandilar (Noble, 1969, s. 435).
'Fayans' terimi muhtemelen malzeme i¢in en uygun isim degildir; ancak arkeolojik
literatiire o kadar yerlesmistir ki, degistirilmesi pek olas1 degildir (Nicholson ve Shaw,
2000).

Fayans, insanoglunun icat ettigi ilk sirli seramik malzemedir. MO 5. binyilin
sonlarina dogru ortaya ¢ikti ve giiniimiize kadar kesintisiz olarak kullanilmaktadir
(Gorman, 2002, s. 45; Shortland ve Tite, 2008). Siimer'de ya da Misir'da icat edilmis
olabilir; ancak en biiyiik gelisim Misir'da gergeklestirildi ve bu nedenle yaygin olarak

Misir fayansi olarak anilir. Misir pastasmin en eski ornekleri MO 4. binyila kadar



uzaniyor. Daha sonra iiretimi Rodos, Girit, Kibris, Rusya, Italya, Fransa ve Ingiltere'ye
yayilmistir (Matin ve Matin, 2012). Misir pastasinin iiretimi MS 7. ylizyilin sonlarina
kadar devam etmistir. Yavas yavas kullanimi azalmis ve tiretim tekniklerinin ¢ogu
kaybolmustur (Noble, 1969, s. 435; Nash, 2018, s. 27; Lucas, 1948). Misir'daki tiretimi,
Roma Ddnemi’ne kadar devam etmistir. Yakin Dogu'da ise Sasani Donemi’nin sonuna
kadar tretilmistir (MS 637) (Tite, Manti ve Shortland, 2007, s. 1568).

Misir pastasinin eski Misir'da, Yakin Dogu'da ve Akdeniz'in 5000'den fazla
bolgesinde tiretildigi bilinmektedir. Kesin Misir pastasinin kokeni bilinmemekte; ancak
Misir ve Mezopotamya'da MO 4000 yillarina ait kazi alanlarinda kiigiik boncuklar
seklinde bulunmustur. Misir pastasi endiistrisini tanimlayan ¢ok az sayida eski Misir
yazist vardir (Jamieson, 2003, s, 82).

Ilk Misir pastas1 boncuklar1 Obeyd Dénemi’ne (MO 5400-4300) tarihlenirken,
Misir'daki erken Misir pastasi drnekleri, Hanedan éncesi Orta Dénem’de (MO 4000-
3500) Nagada I Dénemi asamasina kadar uzanir (Moorey, 1994). Buna karsilik Indus
Vadisi’nde, Misir pastasi, yiizyilin baslangicindan itibaren yalnizca kisa bir siire igin
tiretilmistir. Erken Donem Misir pastalari muhtemelen tas oymaciligi endiistrisinin bir
yan Uriinii olarak karsimiza ¢ikmistir. Boncuklar, muskalar ve kii¢lik biinyeler tas isleme
yontemleri kullanilarak sekillendirilmistir. Orta Krallik Dénemi’nde (MO 2040-1782)
sirlamanin  sementasyon yoOntemi gelistirilerek gerceklestirildigi ve kullanildig:
goriilmiistir. Bu donemde formlar modelleme ve kaliplama yontemleri ile
sekillendirilmistir; bundan dolay1 da sekillendirme teknikleri basit kalmistir. (Vandiver,
1983; Nicholson, 2012).

Krallk (MO 1570-1070) donemde cam teknolojisinin ilerlemesinden
kaynaklanan ¢ok ¢esitli sekil ve teknikler ortaya ¢iktigi icin Misir pastasi gelistirilmistir.
Yeni tasarimlarin ve fikirlerin tanitilmasiyla bu teknikler birlestiginde, gelismis malzeme,
renk ve sekillere yol agmistir. Kral Djosen’in Saqqara’da step piramit kompleksi icin
binlerce misir pastasindan duvar kaplama malzemesi iiretilmistir. Bu duvar kaplama
malzemeleri kiitle bi¢ciminde olup, boyutlar1 birbirlerinden ¢ok farklidir. Pramit igin
36.000 Misir gamuru iiretilmistir (Vandiver, 1982). Ek olarak, bu donemde Misirli pastasi
ustalari, Miken lizengi kavanozlar1 gibi yabanci seramikleri taklit etmeye baslamislardir
(Friedman, 1998). Misir pastast iiretim alanina iligkin en eski arkeolojik kanit, Abydos'ta,
Orta Eski Krallik'a veya Erken Orta Krallik'a tarihlenmistir (Nicholson ve Peltenberg,
2000, s. 180). Geriye kalan kanitlar arasinda agik ateslemeli ocaklarin alt kisimlar1 veya

o donemde {ist yapilar varsa firinlarin alt kisimlarim1 olusturmus olabilecek bir dizi



yuvarlak ¢ukurlar yer aliyordu. Bu cukurlarla igerisinden arkeologlar, belirgin tiretim
hatalar1 olan boncuklar ve muskalari, yani iiretim sirasinda veya iiretimden hemen sonra
bir kenara atilan nesneleri buradan bulup ¢ikardilar (Krygier, 2005, s. 41).

Orta Krallik Donemi’nde ustalar, Misir pastasini kati bir ¢ekirdek ve aymi
zamanda saman gibi yanici ¢ekirdek malzemeler iizerinden modellemeye baslamistir.
Daha kaba form malzemeleri iizerine ince bir tabaka kuvars uygulamiglardir. Bu katman,
sirin yansitict  6zelligini arttirarak, renklerin daha parlak ve isiltili gériinmesini
saglamistir. Bu donemde koyu manganez esasli boyayla boyama, kazima ve kakma gibi
dekoratif teknikler popiilerlik kazanmistir. Sirlar, ciceklenme ve ayni zamanda
sementasyon yontemi ile iretilmistir. Sementasyon yontemi bu donemde gelistirilen bir
teknik olabilir (Nicholson ve Peltenburg, 2000, s. 181). Sirlar gigeklenme ve sementasyon
ile tretilmekte ve sonraki profesyonel tekniklerin ilk ortaya ¢ikist bu doneme denk
gelmektedir. Bu islemlerin en erken kanitlari Kerma-Sudan’da bulunan 12. Hanedan
Senusret I.’e tarihlenen sirlardir. Burada, sirlarin bulamag seklinde uygulandigina dair
kanitlar bulunmustur (Krygier, 2005, s. 42-43).

Misir'da Yeni Krallik'ta cam endiistrisinin ilerlemesi, Misir pastasi biinyeye ¢esitli
metal oksitlerin eklenmesiyle farkli renklerde Misir pastasi iiretimine yol agmuistir
(Shortland, 2000). Turkuaz mavisi bakir iyonlar1 (Cu®"),, lacivert ve koyu mavi kobalt
iyonlar1 (Co?"), mor ise manganez iyonlari (Mn®") ile iliskilendirilir: Siyah, kirmiz1 ve
sar1 gibi opak renkler oksit pargaciklari ile iligkilendirilirken; manganez oksit veya
indirgenmis demir oksit ile siyah, oksitlenmis demir oksit pargaciklar ile kirmizi ve
kursun antimonit pargaciklari ile sar1 renk iliskilendirilmektedir (Tite ve digerleri, 2007).
Ayrica Yeni Krallik'ta (Lucas ve Harris, 1962) tarafindan siniflandirilan “Varyant D”
Misir pastasinin yeniligi olarak goriilmektedir. Bu varyant, sert vitrifiye ve renkli bir
cekirdege sahiptir. Bunun iiretilmesi i¢in Misir pastasi karisiminda toz halinde renkli cam
veya fritin kullanilmasi 6nerilmistir. Ek olarak, daha canli bir mavi renk elde etmek i¢in
tek basina veya bakirla karistirilarak kobalt oksit kullanilmistir (Shortland, 2000).
Genellikle en iyi Misir pastast objelerin ¢ogu bu donemde iiretilmistir. Yeni Krallik'ta
ozellikle kaliplanmig muska {iretimi olmak tizere, Misir pastasi nesnelerinin nicelik ve
niteliginin artmasi, endiistride artan Orgiitlenmeyi ve olas1 devlet kontroliinii akla
getirmektedir (Shortland, 2000). Misir pastasit tretimi daha sonraki Yeni Krallik
Doénemi’nde zirveye ulasmistir. Malkata, Amama, Quantir-Piramesses ve muhtemelen
Gurob'da Yeni Krallik'a ait iliretim sahasi kanitlar1 kesfedilmistir (Nicholson ve

Peltenburg, 2000, s. 184). Arkeologlar Misir pastasi yiiziik 6rneklerini, boncuklar,
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pandantifler ve muskalar dahil olmak iizere taki elemanlari, kap parcalari, kakmalar ve
diger nesne tiirlerini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica kazilardan kii¢iik Misir pastasi objelerinin
tretimi i¢in pismis toprak kaliplar da ortaya c¢ikarilmistir (Krygier, 2005, s. 44;
Drenkhahn, 2000, s. 333-334). Konu ile ilgili arastirma yapan (Nicholson ve Peltenburg,
2000, s. 184; Wypyski, 1998, s. 265; Petrie, 1894), Malkata'daki Misir pastasi ve cam
enddistrileri arasinda varsayilan iligkinin Misir pastast eserlerinin yani sira ¢ekirdek
formlu cam kap parcalari, cam kamislar ve ciirufun kesfedilmesiyle giiclendigini
raporlamiglardir. Ancak arastirmacilar, bolgede iiretimin yapildig1 gercek firmlarin
bulunamadigini da raporlamistir.

Misir'daki Ugiincii Orta Cag Dénemi boyunca Misir pastast iiretiminin kalitesinin
diistiigli; ancak Geg Donem Misir pastast iiretiminde bir canlanmanin oldugu ve yeni bir
dizi miikkemmel obje ve cam ortaya ¢ikarildig1 bilinmektedir. Greko-Roma Dénemi'ne
kadar, Misir pastasi iiretimi ile ¢omlekgi ¢arkina atilan Misir pastasi kaplarini ve bir
bulamag olarak sir uygulamasini i¢ceren ¢dmlek endiistrisi arasindaki yakin iligkilere dair
kanitlara sahibiz (Tajeddin, 2014, s. 32).

Ptolemaios ve Roma Donemi’nde Misir ¢amuru kase ve vazolarinda, rolyef
stislemeler de siklikla kullanilmis, efekt iki farkli tonda sir kullanilarak arttirilmis; ayrica
bu donemde karmasik heykelsi yapilar da {iretilmeye baslanmistir. Bunlarin en
onemlilerinden biri Augustus’a ait olduguna inanilan yogun turkuaz Misir pastasina mat
sir (bitirme) ile son seklinin verildigi bir kafa heykelcigidir (Friedman, 1998). Misir
pastast Roma Donemi’nde ¢anak ¢omlek ile baglantis1 muhtemelen sirli canak ¢omlek
iiretimine dogru bir kaymaya neden olmus ve 6zellikle de sirli gomlekgiligin yolunu acan
kursun igeren sirlarin kesfinden sonra yavas yavas Misir pastasinin azalmasma yol
acmustir (Tajeddin, 2014, s. 32).

2.2. Inorganik ve Inorganik Katkih Biinyeler

Inorganik, ana element olarak karbon igermeyen (karbon dioksit, karbonatlar ve
oksitler haric), bitkisel veya hayvansal kokenli olmayan, kimyasal bilesiklere ait veya
bunlardan olusan kimyasal bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Inorganik bilesiklerin
mineral, organik bilesiklerin ise biyolojik kaynakli olmasi bu bilesikleri birbirinden
ayrrmaktadir (Avel, Ozsoy-Giines ve Kirbaslar, 2010, s. 2616-2617).

Killer basta olmak iizere seramik biinyenin hazirlanmasinda kullanilan biitiin
temel malzemeler inorganiktir ve bunlar ayn1 zamanda inorganik katki olarak da biinye
bilesimine eklenmektedir. Inorganik katkilar dogal ve yapay malzemelerden elde

edilmektedir. Farkli yollarla elde edilen bu inorganik katkilar, biinye bilesimindeki
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hammaddelerle birlikte veya bilesimdeki diger temel hammaddelerin yerine
kullanilmaktadir. Bazi inorganik katkilar, geleneksel seramik biinyelerde kullanilan
inorganik katkilardan farkli olarak 6zel seramik biinyeler elde edebilmek i¢in segilerek
biinyelere eklenmektedir. Ozel olarak hazirlanan biinyelerdeki inorganik katkilarin
miktar, tlir ve tane boyutu ve biinyelere sagladigi 6zellikler, bunlar1 diger biinyelerden
ayirmaktadir. Inorganik katkilar pisirim dncesi ve sonrasi biinyelerin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini degistirmesi ve baskin karakteristik Ozellikleri ile biinyelerde 6n plana
cikmaktadir. Inorganik katkilar dogrudan biinyelere eklenmekte veya pisirim oncesi ve
pisirim sonrasi biinyede olusabilecek sorunlari 6nlemek amaciyla ayiklama-ufalama ve
kalsinasyon gibi temel bir takim 6n hazirlik islemlerden gegirilmektedir. Bu islemler
cogunlukla endiistriyel olarak, kimi zaman ise sanatcilar tarafindan yapilmaktadir.
Ayiklama-ufalama islemlerinde mineral kokenli dogal malzemelerin i¢inde var olan
yabanci veya sert maddeler ayiklanmakta, ayiklanan maddeler biinyeler i¢in uygun tane
boyutuna getirilecek sekilde 6giitiilmektedir. Kalsinasyon isleminde ise dogal veya yapay
malzemelerin On pisirimi yapilmaktadir. Bu islemde, malzemelerin istenmeyen
maddelerinin (hidroksit, karbonat, siilfat) bir kismini veya tamamini uzaklastirmak,
malzemeyi daha kararli ve dayanikli veya daha sert bir duruma doniistiirmek
amaglanmaktadir (Y1ilmaz, 2023, s. 21-22).

2.3. Inorganik Kat1 Atiklar

Cevre kirliligi kaygisinin arttig1 son yillarda atiklarin yeniden kullanimi, diger
alanlar gibi seramik sektoriinde de birgok calismaya konu olmaktadir. Inorganik kat:
atiklar seramik alaninda degerlendirilmeye en miisait atiklardir. Geri doniisiim ve yeniden
yapilandirma, hammadde yataklarin1 korumak ve atik miktarini azaltmakta en iyi ¢oziim
yontemidir. Bu nedenle ¢evre kirliligi olusturan inorganik kat1 atiklari iletken dongiiye
dahil etmek hem cevre hem de ekonomik agidan oldukga ilgi ¢eken bir konudur.
Inorganik atiklar pigment endiistrisinde kullanildig1 gibi, seramik sirlarinda, cam-seramik
yapiminda, tugla, yer ve duvar kaplama malzemelerinde, mimari, teknik ve dekoratif
amagch kullanilabilmektedir (Kiling Mirdali ve Yal¢in Yasti, 2015, s. 231-233).

Kat1 atiklar, evsel, ticari ve/veya endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan,
tilketicisi/sahibi tarafindan atilmak istenen, fakat ¢evre, insan sagligi ve toplumsal
nedenlerle diizenli bi¢imde uzaklastirilmasi gereken maddelerdir (Palabiyik ve Altunbas,
2004, s. 105).

Inorganik, organik olmayan maddeleri tanimlamak igin kullanilan bir terimdir.

Kimya baglaminda, inorganik maddeler karbon-hidrojen baglar1 icermeyen kimyasal
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bilesiklerdir. Inorganik kimya, bu tiir bilesiklerin yapisini, 6zelliklerini ve tepkimelerini
inceler. Ornegin, tuzlar, metaller, asitler, bazlar ve mineraller inorganik bilesiklere
ornektir. Bu bilesikler genellikle canli organizmalarin yapisinda bulunmayan, daha ¢ok
dogada bulunan ve endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan maddelerdir
(Housecroft ve Sharpe, 2012).

Seramik iiretimi sirasinda biinyeye ilave edilen plastik (6zlii) ve plastik olmayan
(6zstiz) malzemelerden/hammaddelerden meydana gelen inorganik Katkilar,
blinyelerdeki miktar, tiir ve tane boyutuna bagli olarak, kullanildiklar1 biinyelerin
sekillendirilme-kuruma-pisirim davraniglarini Oonemli olciide etkileyerek
degistirmektedir. Plastik (6zlii) hammaddeler killer ve kaolinlerdir. Bunlarin en 6nemli
ozelligi, biinyeleri 6zlii hale getirmeleri ve plastik olmalardir. Bilinyelere plastiklik
0zelligi kazandirmak icin farkh tiirde killer biinyelere eklenebilmektedir (Y1lmaz, 2023,
S. 23). Plastik olmayan malzemeler kuvars, mika, kalk, samot, kemik kiilii, seramik, cam,
metal nesneler veya bunlarin atiklari vb.dir. Bunlar, biinyeleri 6zstizlestirerek plastikligi
azaltmakta ve blinyelere birtakim 6zellikler kazandirmaktadir; genellikle biinyelerin kuru
dayanikliligini, kuru-pisme kiiglilmesini azaltmakta ve su emmesini arttirmaktadir
(Arcasoy, 2020, s. 45 vd).

2.3.1. Misir Pastasinda Kullanilan inorganik Kat1 Atiklar

Dogal ve yapay malzemelerden elde edilen inorganik katkilarin seramik
literatiiriinde siniflandirilmasinda farkli yaklagimlar bulunmaktadir. inorganik katkilar
0zl seramik hammaddeleri, dogal 6zsiiz seramik hammaddeleri ve yapay 6zsiiz seramik
hammaddeleridir (Arcasoy, 2020, s. 37). Seramigin bilesimini olusturan hammaddeler,
(biinyeyi meydana getiren temel malzemeler: kil-feldspat-kuvars vb.) ve yabanci
maddeler (biinye bilesiminde dogal olarak bulunmayan malzemeler: samot, cam vb.)
(Lightwood, 2000, s. 28); mineraller ve insan yapimi malzemeler (Rice, 2015, s. 79-82)
olarak cesitli sekilde siniflandirilabilmektedir.

Dogal inorganik katkilar, kayaglar ve mineraller (kaya¢ olusturan mineraller)
aracilifiyla elde edilmektedir. Mineraller kat1 yer kabuguna ait olan, dogal yollarla
olusmus, homojen ve inorganik maddelerdir (Siir, Siir ve Yigitbasioglu, 2009, s. 28).

Minerallerden elde edilen dogal inorganik katkilar, primer ve sekonder kil
yataklarinda dogal olarak bulunabilecegi gibi 6giitiilerek de biinyelere eklenebilmektedir.
Bu katkilarin biinyelerdeki miktar, tiir ve tane boyutuna bagli olarak benzer ve farkli
ozellikleri bulunabilmektedir. Dogal inorganik katkilar1 meydana getiren mineraller, kil-

feldspat-kuvars igeren ii¢ eksenli diyagramin bilesenleridir. Biinyeler temel olarak bu
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minerallerden meydana gelen bilesenlerden olugmaktadir. Buna karsin kayaglar da bu
minerallerin yerine veya bu bilesenlerle birlikte biinyelere eklenebilmektedir. Biinyeler
hazirlanirken ¢ok ¢esitli dogal inorganik katkilar biinyelere eklenebilmektedir (Yilmaz,
2023, s. 27-28).

Yapay inorganik katkilar insan yapimi1 malzemelerdir. Bunlar kullanildig: haliyle
dogada bulunmamaktadir. Biinyelere eklenecek yapay inorganik katkilar kimyasal olarak
farkl1 yontemlerle elde edilmektedir. Seramik iiretimi i¢in hazirlanan yapay
hammaddeler, dogal hammaddelerin kimyasal olarak islenmesi veya yapay malzemelerin
dontigiimii ile tretilmektedir. Yapay olarak elde edilen kimyasal bilesikler mineral
sayllmamaktadir. Buna karsin minerallerle benzer 6zellikler gosterdikleri i¢in yapay
mineraller olarak da adlandirilmaktadir (Ring, 1996, s. 27-34).

Dogal ve yapay malzemelerin kimyasal olarak islenmesiyle {iiretilmis, yapay
inorganik katki olarak biinyelere eklenebilecek farkli malzemeler bulunmaktadir. Bu
malzemeler seramik, cam, metal malzemeler veya bunlarin atiklaridir. Bunlar dogrudan
veya ayiklama-ufalama ve kalsinasyon gibi {iretilecek biinyenin tiiriine goére gerekli
goriilen 6n hazirlik islemlerinden gecirildikten sonra regetelere eklenmektedir (Yilmaz,
2023, s. 53).

2.4. Misir Pastasi Sekillendirme Yontemleri

Misir pastasi, kuvars agirlikli bir biinye oldugundan, sekil alabilme orani diisiik,
rolyefli detay caligmasi giig, sekillendirmesi zor bir malzemedir. Sekillendirmeye
kolaylik saglamasi amaciyla gerek recetesi gerekse sekillendirme teknikleri {izerine
yontemler gelistirilmistir. Misir pastasi giiniimiizde, torna, kalipla ve el ile sekillendirme
yontemleriyle bi¢imlendirilmektedir (Matin ve Matin, 2012, s. 776).

2.4.1. El ile Sekillendirme

El ile sekillendirme yontemi Misir gamurlarinda daha ¢ok, boncuk, diigme, kiiciik
kaplar ve heykellerin sekillendirilmesinde kullanilmistir. El ile sekillendirme yonteminde
formlar1, kademeli bir sekilde yiikselterek sekillendirmek zor oldugundan, iiretilecek
iriiniin kiitle olarak genel seklinin verilmesinin ardindan yontarak istenilen forma
getirilmesi daha tercih edilebilir bir yontemdir. Diger sekillendirme ydntemlerinde
oldugu gibi bu yontemde de Misir pastasinin su kaybetmemesi, suyun igerisinde ¢éziinen
tuzlarin (soda) sir olusturabilmesi acisindan 6nemlidir. Yiizeyde biriken tuzlari tahrip
etmeden formu sekillendirmek, sir olusumu agisindan dikkat edilmesi gereken en 6nemli

faktordiir (Alpman, 1997, s. 84; Acibal, 2023, s. 42-43).
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2.4.2. Torna ile Sekillendirme

Uygulamada kullanilan Misir pastasini, torna ile bigimlendirmek miimkiin
olmamistir. Bunun nedeni, uygulamada kullanilan Misir pastasinin plastikliginin az
olmasidir; ayrica, uygulamalar sirasinda gozlenen torna sekillendirme yonteminin kisa
bir siire i¢inde yapilmasi gerekliligidir. El temasinin fazla olmasi, Misir pastasinin
kurutma sirasinda yiizeyde toplanan alkalik tuzlarinin olusumunu engelleyerek, firinlama
sonucunda Misir pastasinin mat olmasina neden olmaktadir (Alpman, 1997, s. 82).

Misir’da ilk torna kullanimima Yeni Krallilk Donemi’nde gergeklesmis; ancak
Misir pastasinin torna ile sekillendirilip sekillendirilmedigine dair net bir durum yoktur
(Nicholson, 2009, s. 3-4). Graeco-Roma Do6nemi’nden itibaren, Misir pastasi ve ¢omlek
endiistrisi arasinda sirin bir bulamac¢ olarak uygulandigi, Misir pastasi canaklart ile
¢omlekei tornasi arasinda yakin iligkilerin var olduguna dair kanitlar bulunmaktadir.
Roma Imparatorluk Dénemi’nde Misir pastastyla iiretilen ¢anaklara olan ilginin, 6zellikle
kursunlu sirlarin kesfinden sonra, sirli seramik tiretimine dogru kaymaya baslamasi1 Misir
pastasi liretiminin azalmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir (Tajeddin, 2014, s. 32).
2.4.3. Kalp ile Sekillendirme

Misir pastasint kalipla sekillendirme yontemi, algiyla kaliplama, tahta kalipla
kaliplama ve kil kalipla kaliplama olarak {i¢ farkli malzemeyle yapilabilmektedir. Kalipla
sekillendirme yontemiyle; heykeller, vazolar, boncuklar vb. yapilmaktadir. Al¢1 kalipla
sekillendirme yonteminde dikkat edilmesi gereken, Misir pastasinin alginin i¢inde fazla
bekletilmemesi; cilinkii genel olarak biitiin Misir pastalar1 biinyesinde, sodyum karbonat
(Na2COgz) gibi alkaliler igerdiginden, algi (CaSOs) plakanin ¢6ziilmesine neden
olmaktadir. Bu ¢6ziilme, kuruma sirasinda yiizeyde toplanan alkalik tuzlarin olugmasin
ve firinlama sonucu olusacak olan Misir pastasinin parlamasini etkilemektedir (Alpman,
1997, s. 83).

Tarihsel siire¢ icerisinde Misir pastast iiretimlerinde kullanilan ¢esitli kalip
malzemeleri ve yoéntemleri oldugu goriilmektedir. Oncelikli kalip malzemelerine
bakildiginda tek parcali seramik kaliplarin kullanildigi, kaliplarin i¢ ylizeyine, modelde
istenen yiiksek ve alcak rdlyefe gore pozitif ve negatif islemelerin uygulanmis oldugu
Acibal, (2023, s. 43) tarafindan raporlanmistir. Gorsel 1’de Qantir'den pismis topraktan
Sabti kalib1 goriilmektedir.
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Gorsel I Qantir'de pismis topraktan Sabti kalib1 (Tajeddin, Z., 2014, s. 126, Figiir 77)

Misir pastast sekillendirme yontemleri lizerine yapilan incelemelerde iki parcali
camurdan {iretilen seramik kaliplar da kullanildig1 anlasilmaktadir. Camurdan iiretilen iki
parcali kalip i¢in Oncelikli olarak model olusturulmakta sonrasinda 6n ve arka olmak
tizere iki boliim seklinde kalib1 ayirmak i¢in ayirma ¢izgisi belirlenmektedir. Bu ayirma
cizgisi modelin profilinden c¢izilmektedir. Kalip prototipi, modelin yumusak kile
bastirilmasi ile yapilmakta ve bunun i¢in iki 6zdes parca iiretilmektedir. Seramik kalip
tamamen kurutularak 1000 °C sicaklikta pisirilmektedir. Kalipta Misir pastasinin
sekillendirilmesinin ardindan sodayr emen kalibin her defasinda deforme olmamasi
istendiginden su ile temizlendigi belirtilmektedir. Aksi taktirde seramik kalibin yiizeyinde
tuz birikimi meydana gelecegi ve tuzun kaliba kisa vadede zarar verecegi belirtilmektedir

(Tajeddin, 2014, s. 131; Acibal, 2023, s. 44).
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Gorsel 2°de Nu-shabti icin iki pargali pismis toprak kalip verilmistir.

Gorsel 2: Nu-shabti i¢in iki parcali pigsmis toprak kalip (Tajeddin, Z., 2014, s. 132,
Figiir 82)

2.5. Misir Pastas1 Uygulama Yontemleri

Misir pastasinin sirlanmasinda bir¢ok uygulama bulunmasina karsilik, Vandiver,
(1982)’ye gore temelde ii¢ teknigin 6ne ¢iktig1 raporlanmistir. Bu yontemler ¢igeklenme,
sementasyon ve aplikasyondur. Misir pastasinin yapilan analitik incelemeleri sonucunda
lic katmanli bir yapiya sahip oldugu da arastirmaci tarafindan raporlanmistir. Bu
katmanlardan birincisi, kuvars igermeyen dis katman olan cam tabakasi, ikinci katman
etkilesim veya tampon katmani olarak bilinen cam matrisle ¢evrili kuvars tanelerden
olusan camli biinye olan ara yiiz/ara tabaka, ti¢iincii katman ise biinyenin kuvars tanelerini
bir araya getiren degisken miktarda cam faz1 igceren bilinyenin kendisidir (Matin ve Matin,

2012, s. 764).
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Gorsel 3’te Nicholson, (2000) tarafindan raporlanan ve sematize edilen ti¢ farkli Misir

camuru uygulama metodu goriilmektedir.

Yiizeyde biriken

Kuruma '.,-{/('ngeklenen) Tuzlar

Hava =%
AKISI  —p

Nemli 7 Kuru
Efloresans ile Sirlama

Gekirdek

-~ Sir

Sir

Kuvars
cekirdek

toz
Pigirim Oncesi Pigirim Sonrasi

Sementasyon ile Sirlama

Gorsel 3. Ug farkli Misir camuru uygulama metodu (Nicholson, 2000, s. 189)

2.5.1. Ciceklenme

Ciceklenme, ilk kez Binns ve arkadaslari tarafindan tanimlanan bir kendinden
sirlama teknigidir (Binns, Klem ve Mott, 1932, s. 271-272). Cig¢eklenme, silika kire¢ ve
sodadan olusan bir biinyeye ¢oziinebilir tuzlarin dahil edilmesi nedeniyle meydana gelir.
Ham toz halindeki bilesenlere su eklenir ve elde edilen macundan seramik objeler
olusturulur. Kurutma sirasinda su buharlasirken porlardan yiizeye tasman tuzlarin
¢oziilmesine etki eder. Biinyelerin yiizeyinde ¢Oziinebilir bir tuz tabakasi olusur ve
yaklasik 950 °C'ye kadar pisirildiginde bu tabaka diger bilesenleriyle reaksiyona girerek
bir sir tabakasi1 olusturur. Cigeklenme yontemi kullanilarak sirlanan biinyeler karakteristik
olarak degisken bir sir kalinli§ina sahiptir; sir, dis yiizeyde en kalindir ve hava akisinin
(kurutma sirasinda) en fazla oldugu yer kenarlardir. Ayrica bu teknigin 6zelligi, pisirme
sirasinda firin desteklerine temas sonucu alt ylizde piiriizlii veya kabarik yerlerin
olusmasidir (Shortland ve Tite, 2008, s. 46-47).

Wulff ve calisma arkadaslarinin 1968’de yaptigi ¢alismada misir pastast en
yluksek pisirim derecesi 1100 °C olarak belirlenirken (Wulff, Wulff, & Koch, 1968, s. 45)
son yapilan arastirmalarda 1190 °C ‘de denemeler yapildig1 goriilmiistiir (Nash, 2018, s.
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163) Vandiver 1998’de musir pastasinin en diisiik pisirim sicakligini 800 °C olarak
varsaymis (Nicholson, 2009, s. 7), Eccleston, 2008 yilinda yaptig1 aragtirmaya gore ise
basit bir ekmek firininda 800-900 °C sicakliklarda uzun siireli firinlama yapilan
pisirimlerde misir pastasi elde edilebilecegini belirtmistir (Nicholson, 2009, s. 8).

Cigeklenme genellikle Antik Misirlilar tarafindan Misir pastasi iiretiminde
kullanilan en yaygin ve en eski yontem olarak kabul edilir. Yiizeyde tuzlar kristallesir,
firinlandiginda ise sir olarak adlandirilan ince bir yiizeysel camsi tabaka olusturur. Bu
teknik, karbonatlar, siilfatlar ve sodyum klortirler gibi suda ¢6ziinebilir alkali tuzlar ve
daha az yaygin olarak potasyum ve sodyum Kkloriir igerir, bu da cismin biinyesini
olusturmak i¢in kuvars bilesigi ile meydana gelen natron (bilesik sodyum karbonat
dekahidrat belirten mineral ad1) veya bitki kiilii seklinde olur. Bu tuzlar kurutma sirasinda
buharlasir ve sonra tuzlar biinyede bulunan kilcal borular sayesinde ylizeye tasinarak, dis
ylizeyde bir kristal tabaka veya kaplama olustururlar. Bu tabaka pisme sirasinda, parlak,
sinterlenme diizeyi yiiksek bir cama doniistir (Andrew Jamieson, 2003, s. 84)

Cigeklenme teknigiyle sirlanan Misir pastalari, yapinin (pisirildikten sonra)
cekirdekten kolaylikla ayirt edilebilen ayri bir sir katmanina sahiptir. Sirin aksine,
cekirdek genellikle acik renkli ve kirllgandir (yumusaktir). Ek olarak, ¢iceklenme yoluyla
elde edilen Misir pastasi, kurutma agsamasinda durdugu tarafta hava akisinin olmamasi ve
ardindan c¢igeklenme tuzlarmin birikmemesi nedeniyle genellikle bir sir tabakasinin
bulunmamasi oldugunu burada belirtmek 6nemlidir (Nash, 2018, s. 56-57).

Misir pastasinda bulunan alkaliler ergitici olarak hareket etmektedir. Bu durum
silikanin daha diisiik sicakliklarda erimesini miimkiin kilar. Misir pastasinda diger iki
metoda kiyasla ¢igeklenme metodunda kullanilan daha biiylik miktarda eriyen madde
miktar1 silikay1 birbirine baglamaya yardimci olur ve bdylece daha gii¢lii bir biinye
tiretmeye yardimecr olan parcaciklarin eriyerek cam olusumunda 6nemli rol oynadigi
Nicholson, (2009, s. 6) tarafindan raporlanmistir. Misir pastasinda kullanilan su miktari,
sekillendirme ve ¢iceklenme olusumu agisindan énemlidir. Sekillendirme agisindan ele
alindiginda, eger ¢ok yas ise formun yas mukavemeti azalir, verilen sekli muhafaza
edemeyebilir. Biinyenin gereginden fazla kurumasi ise catlamaya ve sekillendirme
giicligiine sebep olur. Sadece dogru nem miktari/oran1 ile formlar modellemeye
elverislidir. Bu sayede formlar tek parga halinde kaliplara basilabilmektedir. Karisimin
kalipta kurumasina izin verilmez ve ¢amur sekillendirildikten hemen sonra kaliptan
cikarilarak kurumaya birakilir (Acibal, 2023, s. 61). Ciceklenme yontemi, kullanilan

Misir pastasindaki sirin kalinligi; Misir pastasi ¢amurunda bulunan tuz yogunluguna,
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kuruma oranma (ortam nemine, partikiil biyiikliigiine, kilcal kuvvetlerine), firin
sicakligina, firinlama siiresinin uzunluguna baglidir. Ayrica hizli kurutma, yiizeyde daha
¢ok tuz birikmesine neden olur. Bu nedenle yiizeyi kaplayan sirin daha kalin olmasini
saglamaktadir (Friedman, 1998, s. 53).

Antik Misir’da Yeni Krallik Donemi’nden itibaren ¢igeklenme ydntemi, sir
iretiminin en yaygin metodu olarak goriilmiistiir. Bu yontemde, Misir pastasi biinyesinin
hammaddeleri renklendiricilerle (genelde bakir) karistirtlir. Karigimin yas olarak
hazirlanmasimin ardindan ii¢ boyutlu sekillendirme yapilir. Sekillendirilen form
kurudukea, biinyenin yiizeyinde kdplirmiis gibi goriinen ek bir tabaka gelisir. Bu koptiklii
goriintii literatiirde ¢igeklenme olarak yer aldigindan, ¢igeklenme teriminin kullanilmasi
uygun gorilmistiir (Nicholson, 2009, s. 5-6; Acibal, 2023, s.59-60). Gorsel 4’te
cigeklenme yontemi ile M.O 1425 yilina ait Was-sceptre (Asa) goriilmektedir.

Gorsel 4: Was-sceptre (Asa), Misir pastas;, MO 1425 (Nash, 2018, s. 26, Figiir 8)

2.5.2. Sementasyon

Sementasyonlu sirlama yontemi 1968’de Iran'da bulunan Qom kentinde
kesfedilmistir ve tanimlanmistir (Wulff, Wulff ve Koch, 1968, s. 107). Farkli kaynaklarda
sementasyon yonteminin “Qom Teknigi’” olarak adlandirildig1 da goriilmiistiir (Tajeddin,
2014, s. 85; Busz ve Gercke, 1999). Sementasyon ile sirlanan Misir pastasi biinyelerinde

fir¢a, damlama veya akma gibi izler yoktur; bu nedenle teknigin tespiti zordur.
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Misir’da en az Orta Krallik Dénemi’nde (MO 2040-1782) sirlamada sementasyon
yontemi gelistirilmis ve kullanilmistir (Friedman, 1998, s. 53; Tajeddin, 2014, s. 31,
Nicholson, 2009, s. 7). Gorsel 5’te sementasyon yontemi ile elde edilmis Orta Krallik

Doénemi’ne ait Hipopotam figiirlii misir pastasi goriilmektedir.

Gorsel 5. Hipopotam, Orta Krallik Donemi, sementasyon (Lilyquist, Dorman ve
Russmann, 1983, s. 21, Figiir 21)

Sementasyon, Misir pastasinin biinyesinin cam tozuna goémiilmesini igerir. Bu toz,
soda, kireg, bakir oksit ve komiirden olusur. 1000 °C'ye kadar pisirme sirasinda, cam tozu
biinyenin yiizeyindeki silika ile reaksiyona girer ve her yerde homojen bir sir olusturur
(Matin ve Matin, 2012, s. 764; Nash, 2018, s. 33). Bu yontem, genel sir kalinlig1 ile
taninabilir (Tite ve Bimson, 1989, s. 93; Shortland ve Tite 2008). Sementasyon teknigi,
sekillendirilmis kuvars biinyenin pisme sirasinda biinyeyi vitrifiye eden kuru sir tozu ile
kaplanmasini igerir. Kuru sir, kuvars biinyenin yiizeyi ile reaksiyona girerek sirli bir
ylizey olusturur. Bazi orneklerde, kuvars biinyeyle temas etmeyen kuru sirlarin
firinlamadan sonra degismedigi goriilmistiir (Jamieson, 2003, s. 84). Sementasyon siireci
ayn1 zamanda bir kendinden sirlama teknigidir ve bu nedenle goriiniir bir sir etkilesim
katmanina sahip olmasi1 beklenir; ancak sir malzemelerinin biinyeye karistirildigi
ciceklenme yonteminden farkli olarak, sementasyon isleminde ana bilesenin ogiitiilmiis
kuvars igeren biinyeler olmas1 gerekmektedir. Bunun sonucunda az miktarda tanecikler
arasi cam gozlenir (Pina, 2016, s. 12).

Sementasyon islemiyle sirlama, her bir parcanin kaplanmasi yerine, pisirme
sirasindaki reaksiyonlarla gergeklesir. Boylece, bir kase veya seramik kap iginde, bir¢ok

biinye ayn1 anda iiretilebilir. Sementasyon sirlari, esit sir kalinlig1 ve tam yiizey sirlamasi
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ile gorsel olarak tanimlanabilir. Pigirim sirasinda objenin sir tozu ile temasi sonucu sirlt
objenin alt yiizeyi piiriizlii olabilir. Daha biiyiik bir biinye, cilalama tozuyla etkilesime
girmek i¢in daha fazla agirlik uygular ve daha biiylik kusurlara yol acar. Bu etki, sir
ylzeyini etkiler, bu nedenle sementasyon yoluyla sirlanan Misir pastast biinyeleri
genellikle oldukga kiiciiktiir, yani katir boncuklariin ¢ap1 15 mm ile 30 mm arasinda
degisir (Tajeddin, 2014, s. 85; Pina, 2016, s. 10).

Bu teknigin bir baska 6zelligi de sirin biinyelerin tim kisimlarini, yani alt
kisimlarin1 ve bu blinyelerin ¢ogunun i¢inden gecen delikleri bile kaplamasidir. Bunun
nedeni, sir tozunun obje ile temasi, sir tozunun objeyi c¢evrelemesi ve bosluklari
doldurmasidir. Pisirme sirasinda sir tozu ile obje yiizeyi arasindaki reaksiyon sir
olusumuna neden olur (Nash, 2018, s. 50).

Bu teknikte pisirme siiresi diger tekniklere gore daha uzun siirmektedir; cilinkii
sementasyon ve sirlanma ayni zamanda ger¢eklesmektedir. Wulff ve ark., (1968),
sementasyon yonteminde firinlama sicakligiin 1000 °C oldugunu, firinlama siiresinin 12
saat ve soguma siiresinin de 12 saat oldugunu raporlamistir (Wulff, Wulff ve Koch, 1968).
Bu yontem ile firinlanan malzemenin yiizeyinde hi¢bir kuruma izi olmadigi ve sir tozu
objenin her tarafini sardigindan, tiim yilizeyde piiriizsiiz bir sir goriiniimii bulunmaktadir.
Sir bazi pisirimlerde objenin alt kisminda daha kalin bir tabaka halinde bulunabilmektedir
(Vandiver, 1983, A39).

2.5.3. Aplikasyon (Ekleme)

Aplikasyon teknigi, daha once Misir pastasi sirlamasi igin kullanilan en eski
tekniktir (Nicholson, 2009, s. 4; Nash, 2018, s. 32; Tajeddin, 2014, s. 42). Aplikasyon
yonteminin tarihsel siirecine bakildiginda silis agirlikli kayaglarin (steatit, kuvars) sirlama
amagh kullanildig1 goriilmektedir. Aplikasyon yonteminde sir maddesinin igerigini
olusturan silika, kire¢ ve alkali, kiigiik tane boyuna getirmek i¢in 6giitiildiikten sonra
suyla karigtirilarak sulu ¢amur kivamina getirilir ve kuvars biinyeye (cekirdek)
uygulanmaktadir. Hazirlanan balgik seramik formun iizerine ddkiilebilir veya seramik
form sulu balgiga batirilabilir (Krygier, 2005, s. 50; Tajeddin, 2014, s. 42). Bu
uygulamaya sadece Yeni Krallik’taki ¢ok renkli Misir pastalarina da rastlamis olmasina

ragmen, fir¢a ile siirme islemi de olasiliklardan biridir (Vandiver, 1982, s. 168).
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Gorsel 6’da Besinci Hanedanlik Donemi (MO 2465-2323), aplikasyon yéntemi ile

tiretilmis Sahin figiirii goriilmektedir.

Gérsel 6: Sahin, Besinci Hanedanlik Dénemi (MO 2465-2323), aplikasyon
(Tajeddin, 2014, s. 53, Figiir 10)

Aplikasyon yontemi, tim Misir pastalart i¢in uygulandigi varsayilan bir
yontemdir. Bu goriisit Memphis'teki materyal yiizeylerinin incelemesinden ve daha sonra
yapilan giincel kazilardan elde edilen veriler desteklemektedir. Aplikasyon uygulama
yontemi, dzellikle Ptolemaios ve Roma Dénemlerinde yaygindir (Nicholson, 2009, s. 4).
Gorsel 7’de Geg Dénem (MO 713-332)’e ait aplikasyon yontemi ile iiretilen Misir

Tanris1 BES (dans, miizik ve savas tanris1) kabindan parca goriilmektedir.

Gorsel 7: BES (Dans, miizik ve savas tanris1) kabindan parga, Ge¢ Dénem (MO
713-332), aplikasyon (Tajeddin, 2014, s. 54, Figiir 11)

2.6. Tlgili Arastirmalar

Millersville Universitesinde profesdr olan Deborah Sigel, Misir pastasiyla ilgili
aragtirmalarina Bloomfield Hills, Michigan'daki Cranbrook Sanat Akademisi'nde basladi.
Burada seramik caligmalarinin yani sira metal stiidyosunda ¢ok zaman gecirdi ve

etkilesimde bulundu. Sigel, Misir pastasinin camsi1 macunun oOzelliginden ve renkli
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heykelsi bir sekilde insa etme firsatindan etkilenerek onun o6zelliklerini arastirdi.
Baslangicta, onu tutmak icin ¢elik kafesler yapmayi1 denedi. Baslangicta, akmasi ve
damlamas1 umuduyla macunu tutmak i¢in ¢elik kafesler olusturarak deneyler yapti.
Bunun yerine, parcalari ateslediginde Misir macunu seklini korudu ve ¢ergevenin sinirlari
icinde catladi. Arastirmalarina ve kesiflerine devam ettikce, seramik malzemeyle
birlestirilmis bir ¢izgi ¢izimi olan ¢elik ¢ercevelere daha ¢ok ilgisi oldu ve yaratict yoluna
koyuldu. Sanat¢1 misir pastasindan 6zgiin {i¢ boyutlu formlar yapmaktadir. Bu formlari
yanmaz metal teller ile hazirladig1 kafeslerin igerisine yas haldeki farkli renklerde
hazirlamig oldugu Misir pastalarini basarak sekillendirmektedir (Cloonan, 2019, s. 23-
25). Gorsel 8’de Deborah Sigel ‘e ait misir pastasindan yapilmis “Dort Patlama” isimli

calismasi goriilmektedir.

Gorsel 8: “Dort Patlama” Deborah Sigel, Misir pastasi (Cloonan, 2019, 25, Figiir
9)

Rachel Leary, Misir pastast ile yaptigi calisma serisinde, mikroskobik bitki
diinyasindaki goriintiilerden ve sadece mikroskopla goriilebilen dogal organizmalarin
gizli giizelliginden ilham almistir. Sanatci, bu koleksiyon ile gozle goriilmeyen ama
dogada var olan bitki yasaminin sakli giizelligine, desenlerine ve canli renklerine 151k
tutmay1 amacladigini belirtmistir. Gorsel 9°da Rachel Leary’e ait Misir pastasindan

yapilmis “Mikroloji” isimli ¢alismasi goriilmektedir.
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Gorsel 9: “Mikroloji” Rachel Leary, Misir pastast

(https://www.rachellearyceramics.com/slideshow-cb4z, Erigim tarihi 26.06.2024)

Zahed Tajeddin, heykeltiras ve arkeologdur. Tajeddin, Misir pastasi kullanarak
heykeller tiretmektedir. Sanat¢inin irettigi heykeller, arkeolojik kazilar sonucu elde
edilen antik eserlerden, mitolojiden etkilenmektedir. Ortadogu'da bir¢cok arkeolojik
kazida calisan sanat¢1 kazi calismalarindan elde ettigi kalintilarin 6zelliklerini analiz
ettikten sonra, yalin ve gercekci formlar liretmeye yonlendigi diistiniilmektedir. Gorsel

10°da Zahed Tajeddin’e ait Misir pastasindan yapilmis “Djed Stitunu” goriilmektedir

Gorsel 10: “Djed Siitunu” Zahed Tajeddin, Misir pastasi (Tajeddin, Z. 2014, s. 156,
Figiir 102)

M. S. Tite, I. C. Freestone ve M. Bimson tarafindan 1983 yilinda “Egyptian
Faince: An Investigation of The Methods of Production” Archaeometry dergisinde
yayinlanan ¢alismada Misir pastasi liretim yontem ve yapim teknikleri ele alinmig ve
Kimyasal igerikleri incelenmistir. Gorsel 11°de Yeni Krallik donemine ait Misir

pastasindan yapilmis bir yiiziigiin kesitinin SEM goriintiisii goriilmektedir.
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Gorsel 11: “Yiizik” (Yeni Krallik) (M. S. Tite, I. C. Freestone ve M. Bimson, 1983, s.
23, Figiir 5).

Aslan, (2019) Yiiksek Lisans Tezinde “Misir Pastas1 Tekniginde Seramik Taki
Uygulamalar1” baslikli Yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Misir pastasi teknigi ile taki
uygulamalar1 gergeklestirmistir. Uygulamalar 900°C ve 1050°C sicakliklarda elektrikli
firinda pisirilerek elde edilmistir. Taki uygulamalari ¢iceklenme yontemi kullanilarak
yapilmis; ayrica ¢aligmada sedimantasyon yontemi de denenmis ve Misir pastasindan
boncuklar yapilarak, bazi denemelerde istenilen sonuglara ulasildigi, bazi denemelerin ise
olumsuz sonuglandigr goriilmiistiir. Arastirmada sanat¢inin ¢alismalar1 Gorsel 12, Gorsel

13 ve Gorsel 14’te Misir pastasindan yapilmis takt 6rnekleri sunulmustur.
F e |

Gorsel 12: “Taki 13” kolye, el ile sekillendirme, 900 °C, piring, Misir pastasi (Aslan, N.
2019, s. 92, Sekil 81)

Gorsel 13: “Taki 6” kolyeler, el ile sekillendirme, 900 °C, Misir pastasi (Aslan, N.
2019, s. 89, Sekil 74)
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Gorsel 14: “Taki 3” kolye, el ile sekillendirme, 900 °C, Misir pastasi (Aslan, N. 2019, s.
87, Sekil 71)

Degirmen (2010), “Afyonkarahisar-Gazligél Bolgesi Soda Yataklarindan Alinan
Killerin Misir Camuru Regetelerinde Kullanilabilirliginin Arastirilmasi” baglikli Yiiksek
lisans tez ¢alismasinda Afyonkarahisar ili, thsaniye Ilcesi’ne bagl Gazligél bolgesindeki
soda yataklarindan alinan killeri, Antik Misir’da kullanilan Misir gamuru ana regetelerine
belirli oranlarda karigtirarak Bolge killerinin Misir ¢amuru biinyesi regetelerinde
kullanilabilirligini arastirmistir. Deneysel ¢alismalardan elde ettigi sonuca gore, bolge
killeri ile olusturdugu yeni regetelere renklendirme igin oksitler ilave etmis ve diisiik
sicaklikta kendinden sirli yiizey olusumu saglayarak arastirmasini gerceklestirmistir.
Gorsel 15 ve Gorsel 16°da bu arastirmaya ait Misir camuru ile farkli renklerde taki iiretimi

gozlenmektedir.

Gorsel 15: “Mavi Misir Camur Taki 17, Misir gamuru ve Karisik malzeme,

960°C (Degirmen, D. 2010, s. 94, Resim 31)
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Gorsel 16: “Yesil Misir Camur Taki 37, Misir gamuru ve Karisik malzeme,
960 °C (Degirmen, D. 2010, s. 93, Resim 30)

Acartlirk, (2012) “Misir (pastasi) ¢amurlarinda kuru ve sulu sementasyon
yontemleri ile pisirim” adli bildiri sunumunda sulu sementasyon yontemi ile kuvars
agirliklt bir biinye sekillendirmis, biinyeyi bir bagka bakir oksit katkili sir harmani ile
sirlamistir. Bu yontemde, ciceklenme ve sementasyon yontemlerinden farkli olarak, sir
harmanini sulandirarak biskiivi pisirimi yapilmamis biinyenin iizerine daldirma yontemi
ile defalarca daldirillarak (en az 5 mm kalinliga ulasana kadar) sirlamig ve 950 °C’de
pisirmistir. Pisme islemi tamamlandiginda formun {izerindeki sir tabakasi soyularak
cikarilmis ve Misir mavisi rengine ulasilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Misir pastast
tiretiminde kuru sementasyon ve sulu sementasyon yontemleri uygulanmis ve olumlu
sonugclar elde edilerek sonuglar1 Gorsel 17 ‘de Misir pastasindan yapilmis kolye ve Gorsel

18’de Misir pastasindan yapilmis Hippotam figiirleri sunulmustur.

Gorsel 17: Kolye, Misir pastasi (Acartiirk, B. 2012, s. 16, Sekil 15)
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Gorsel 18: Hippotam figiirleri, Misir pastasi, Misir pastasi sulu ve kuru

sementasyon yontemleri uygulama (Acartiirk, B. 2012, s. 22, Sekil 35)

Baskaya, (2009), “Sanatsal Formlarda Seramik ve Karisik Malzeme Birlikteligi”
baslikli Yiiksek lisans tez ¢alismasinda, metal ¢ay siizgeci ile hazirlamis oldugu Misir
pastasi camurunu siizgece bastirarak sekillendirmis ve 950 °C sicaklikta pisirimini
gerceklestirmistir. Kafes teli ya da cay stizgeci, tasiyict gorevi tistlenirken, Misir pastasi
da tele bastirildiginda kolay tutunmustur.

Boylece Misir pastasinda geleneksel boncuk boyutunun asilip, istenildiginde
biiyiik boyuta taginabildigi goriilmiistiir (Baskaya, 2009, s. 56). Gorsel 19 ve Gorsel 20°de

sanat¢inin konu ile ilgili ¢alismasi sunulmustur.

Gorsel 19: “Akal Siizgeci”, Misir pastasi (Baskaya Yagcil, H.M. 2009, s. 57,

Resim 75)
1

Gorsel 20: “Akil Siizgeci”, Misir pastasi (Baskaya, H.M. 2009, s. 57, Resim 75)
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Yoleri, ve ark., (2006), “Nazar Inanci ve Geleneksel Katir Boncuklar1” baslikli
arastirmasinda eski tekniklerin ele alinmasi ve farkli kosullarda yeniden denenmesi ile
cok farkli etkilerin elde edilebilecegini vurgulamistir. Calismada iran’da iiretilen katir
boncuklar1 ve Misir pastasi, benzer uygulamalar olduklar igin tarihi siire¢ olarak ele

alimmustir. Gorsel 21°de arastirmacilarin ¢caligmalari verilmistir.

Gorsel 21: “Katir boncuklar1”, Misir pastasi (Yoleri, H., Cizer, S. ve Yarol, Y.
2006)

Engin, (2013), “Anadolu’daki Tarih Oncesi Ana Tanrica F igiirlerinin Misir Pastasi
ve Metal Kullanilarak Cagdas Taki Formunda Yorumlanmasi1” baglikli Yiiksek lisans tez
calismasinda Misir pastast kullanarak tarih oncesi Ana Tanriga formlart olusturmus ve
farkli metallerle birlestirilerek taki objeleri yapmustir. Yapilan Ana Tanriga formlart idol
boyutlarinda (3-5 cm) olup, form detaylarinin daha iyi olusturulabilmesi ve pisirim
sonrast deformasyonlarin olusmamast i¢in el ile sekillendirme ve gigeklenme teknikleri
tercih edilmistir. Gorsel 22, Gorsel 23 ve Gorsel 24’de Misir pastasindan yapilmis kolye

ucu 6rnekleri verilmistir.
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Gorsel 22: “Taki 6” kolye ucu, 950 °C, Misir gamuru (Engin, A.D. 2013, s. 95, Resim
73)

Gorsel 23: “Latife 17 kolye ucu, 950 °C, Misir gamuru (Engin, A.D. 2013, s. 94, Resim
70)

Gorsel 24: “Tak1 4” kolye ucu, 950 °C, Misir gamuru (Engin, A.D. 2013, s. 94, Resim
71)

Acibal, (2023), “Antik Misir Pastasi Camurlarmm Uretim Ydntemlerinin
Gelistirilmesi ve Form Uygulamalar1” baslikli Yiksek lisans tez calismasinda, Misir
pastasi receteleri olusturarak el ile serbest ve kalip yontemleri ile sekillendirdigi heykel
formlar1 {lizerine fir¢a, kakma, rolyef dekor yontemleri kullanarak dekor uygulamalar
gerceklestirmistir. Gorsel 25°de calisma ile ilgili Misir pastasindan yapilmis Maymun

figiirli goriilmektedir.
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5

Gorsel 25: Maymun figiiri, Misir pastasi, 930 °C (Acibal, N., 2023, s. 104,
Gorsel 80)

Geng ve Demir Karakaya (2012), “Antik Misir Camuru Arastirmast” baglikli
bildirisi ile Geleneksel anlamda kullanilan Antik Misir gamuru renklerinden farkli olarak
degisik renklerde Misir camurlar1 elde edilmistir. Farkli renklere sahip Antik Misir
Camuru kullanarak ¢esitli Balik, Baykus ve Kedi formlari, 6nceden hazirlanan alg1
kaliplara basilarak elde edilmistir. Arastirmacilarin elde ettikleri sonuglar Gorsel 26’da

ve Gorsel 27°de verilmistir.

Gorsel 26. Antik Misir gamurundan yapilmis hayvan figiirii, Misir gamuru
(Geng, S. ve Demir Karakaya, B., 2012, s. 231, Sekil 11)

Gorsel 27 Antik Misir gamurundan yapilmis hayvan figiirti, Misir gamuru
(Geng, S. ve Demir Karakaya, B., 2012, s. 232, Sekil 12)

Geng, (2022) “Artistik Seramik Sirlar1” baglikli galismasinda Antik Misir gamuru

biinyesini olusturan hammaddelerle (soda, kuvartz, sodyum feldspat ve bentonit) dortlii
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sistemde degisen oranlarda regeteler olusturmus ve recetelere renklendirici oksit olarak
bakir oksit ilave etmistir. Bu hammaddelerin Misir ¢gamuru biinyesinde olusturdugu camsi
etki; renk, doku ve diger yiizey 6zellikleri ile incelenmistir. Arastirmada olumlu sonug
veren receteler farkli oranlarda ki renk verici oksit ilaveleri ile iki ve {i¢ boyutlu formlarda

uygulanmistir.

Gorsel 28: Antik Misir gamurundan yapilmis hayvan figiirii, Misir camuru
(Geng, S. 2022, s. 59, Resim 48)
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BOLUM Il
MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Misir pastasi tiretiminde asagidaki hammaddeler regetelere uygun tartilarak, sulu
oglitiim yapilmis, sekillendirilmis ve 950°C ile 1050°C sicaklikta firinlanmistir. Misir
pastas1 liretimi sirasinda kullanilan hammadde ve oksitler Refsan firmasindan temin
edilen kuvars, kaolin, kil, bentonit, kalsit, sodyum karbonat, bakir oksit, kobalt oksit,
sodyumlu ve potasyumlu feldspatlardir. Ayrica cam ambalaj atiklar1 olan siseler geri
doniisim alanlarindan, demir tozu Nevsehir Sanayisi demir hurdaligindan, aliminyum
tozu metal atik malzeme tedarik¢isinden, anahtar tozu Nevsehir merkez de bulanan
anahtarcilardan ve piring tozu Nevsehir Sanayi bolgesinde bulunan tornacilardan temin
edilmigtir. Asagida bu calismada kullanilan hammaddeler hakkinda genel bilgi
verilmigtir.

3.1.1. Bentonitik Kil

Genel olarak bentonit; sikistirilmis volkanik kiil, volkanik tif ve lavlarin
hidrotermal yollarla ayrigsmasi sonucunda olusan Misir pastasi regetesinde plastikligin
artmasinda kullanilan kil tiirtidiir (Verges, 1992, s. 66).

Alliminyumca zengin volkanik kiil ile lavlarin ayrigmasindan olusan, agirlikli
olarak smektit grubu kil minerallerinden meydana gelen ve diger kil minerallerini de
iceren killerin kalitelerini fazla bozmadan yer degistirmis olanlarina bentonit, yer
degistirerek baska yabanci maddelerle birlikte bir havzada tabakalar halinde ¢okelmis
olanlarina da bentonitik kil denir (Ozcan, 2010, s. 88; Grim, 1968). Ulkemizin gesitli
yorelerinde halkimizin kullandig: bas kili, camagir kili, bebe toprag: ve pekmez topragi
gibi killer de genellikle bentonitik Killerdir. Mineralojik olarak; biiyiik oranda
montmorillonit igeren killer “bentonit” olarak tanimlanir (Akbulut, 1996, s. 78-79).
3.1.2. Kaolin

Kaolin olustugu ana kaya¢ kompleks alimina silikatlardan olusur. Bu aliimina
silikatlar ise aginma sirasinda hidrolize olur. Hidrolize olayi ise: Alkali ve toprak alkali
iyonlar ¢Oziiniir, tuzlar1 olusturarak c¢oOziinlip uzaklasirlar. Geriye kalan madde,
aliiminyum silikat ve degisken bilesik striiktiirlii silisyum dioksittir. Bu kalan artik
madde, eruptif (magma kokenli) ana kayactan daha refrakterdir. Feldsapt, glimmer,
kuvars gibi heniiz ayrigamamis olan kayac artiklar: da kaolin biinyesinde kalir (Arcasoy
ve Bagkirkan, 2020, s. 41-42; Geng, 2022, s. 42).
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Kaolinit (Al203.2S102.2H-0), 6zli oldugu icin genellikle ¢ogu plastik seramik
hammaddesinin temel cevheridir (Tagyildiz, 2018, s. 19; Cizer, 2024, s. 131). Kaolinin
ortalama sertligi 2-3 Mohs’tiir (Hacizade, 2019, s. 113; Arcasoy ve Baskirkan, 2020, s.
42). “Kaolin (China-clay)” saf aliimina ve silis icermektedir. Tek basina kullanildiginda
vitrifikasyona kars1 direng gosterir. Pisme rengi, i¢erdigi metal oksitin miktarina gore sart,
krem ve beyaz renktedir (Kibici, 2008, s. 10; Geng, 2022, s. 42). Kaolinit, ¢esitli kaolin
tirlerinden ve kaolinitik killerden meydana gelmektedir (Mete, 2020, s. 114). Kaolin,
ergime noktast 1800°C iizerinde olan bir 6zl seramik hammaddesidir. Plastisitesinin
killere gore diisiik olmasi nedeniyle tek basina kullanildiginda sekillendirmede ve
refrakterliginin  yiiksekligi nedeniyle de “sinterlesme” de giiglik cekilir.
Sekillendirilebilme kabiliyetini artirmak i¢in diger 6zli hammaddeler ile birlikte
kullanilir (Geng, 2022, s. 42).

3.1.3. Kuvars

Kuvars yer kabugunda en bol ve yaygin olarak bulunan mineraldir. Silisyumun
oksijenle olan bilesiminden (SiO2) meydana gelmektedir. Sertlik derecesi 7 Mohs’tur
(Arcasoy ve Bagkirkan, 2020, s. 45).

Kuvarsin biinyelerde kullanilmas1 uzun bir gegmise dayanir. Misir’da (MO 4000-
3100) tiretimi hanedanlik 6ncesi doneme kadar uzanan, fayans veya Misir pastasi olarak
bilinen gozeneksiz, kendinden sirli, turkuaz renkli kuvars esasli biinyeler gelistirilmistir.
Misir pastasi biinyesi, kil ve sir malzemelerinden hazirlanmaktadir: %20 kil, %35 sodyum
feldspat, %35 kuvars, %10 sodyum karbonat ve %30 oranina varan renklendiriciler (renk
veren oksitler veya seramik boyalari) ile bu biinyeler elde edilebilmektedir. Biinyenin
pisirimi 850°C-950°C’de yapilmaktadir. Biinye bilesenlerinde yer alan sodyum karbonat,
irlin kurudukca kil araciligryla disartya dogru tasinmakta yiizeyde kristalleserek pisirim
sirasinda biinyede sirl bir ylizey tabakasi olusturmaktadir. (Hamer ve Hamer, 2004, s.
123; Rice, 2015, s. 20). Calismada Refsan firmasindan temin edilen toz haldeki kuvars
kullanilmistir.

3.1.4. Feldspat

Feldspatlar, 6zsliz bir hammadde olmalarina karsin, ¢camurlarda belli bir pigsme
sicakligina ¢ikildigi zaman, ¢amurlar pekistirerek, eriticilik 6zelligi gosterirler. Ayni
zamanda sirlarda da kullanilan ¢ok énemli bir eriticidir (Alpman, 1997, s. 75).

Feldspat mineralleri granit ve bazalt gibi piiskiiriik kayaclarin bozulmasinin

sonucu olarak genellikle mika ile birlikte primer killerde yer almaktadir (Rice, 2015, s.
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77). Dogal feldspatlarda degisken oranlarda sodyum, potasyum, kalsiyum, lityum,
baryum, sezyum gibi oksitler bulunmaktadir (Arcasoy ve Baskirkan, 2020, s. 49;
Tagyildiz, 2018, s. 17). Feldspat mineralleri biinyelerde veya sirlarda eritici olarak
kullanilmakta, cam fazinin olusumuna yardimci olmaktadir. Belirli bir pisme sicakligina
cikildig1 zaman biinyeyi pekistirmektedir (Ring, 1996, s. 31). Bu g¢alisma da Refsan
firmasindan temin edilen sodyum ve potasyum feldspatlar kullanilmigtir.

3.1.5. Kalsit

Kalsit; kimyasal formiilii CaCOs, kristal tane boyutu 1 mm-10 cm arasinda olan
kirectasinin yapitasi olan bir mineraldir. Mohs sertlik ¢izelgesine gore sertligi 3 ve 6zgiil
agirhigt 2,7 gr/em3dir. Kolay kirilir, cam pariltili, dogada yar1 saydam ve mat olarak
bulunur. Asitte eriyerek CO2 kabarciklar1 ¢ikarir. Saf olanlarinin bilesiminde %56 CaO,
%44 CO; ve beraberinde birlikte bulundugu kaya¢ ve minerallere bagli olarak azda olsa
Mg, Fe, Mn, Zn, Sr, Cu, Pb, Co, Ba, Cr ve As bulunabilir (Ugurum, 2015, s. 40-41).
Calismada Refsan firmasindan temin edilen toz halde kalsit kullanilmastir.

3.1.6. Kobalt Oksit

Kobalt bilesikleri ¢cok giiglii renklendiricilerdir. Seramik sirlarina mavinin ¢ok
degisik tonlarini verirler ve pisirim sirasinda firin atmosferini de degistirirler (Hacizade,
2019, s. 179). Kobalt bilesikleri, giiniimiizden 5000 yil Oncesinde Antik Misir
seramiklerinde de kullanilmigtir. Bir kobalt silikat bilesigi olan zaffre ile kobalt mavisi
camlar ve seramikler Antik Misir Dénemi’nde tiretilmistir. Mavi ve lacivert renklerin elde
edilmesinde siklikla ¢camurlarin, astarlarin ve seramik sirlarinin renklendirilmesinde
kullanilir (Geng, 2022, s. 77).

Kobaltin, metal element oldugu Georg Brandt tarafindan 1735 yilinda
kesfedilmistir; ancak kobaltin renklendirici 6zelligi, bir rastlanti olarak 1540 yillarinda,
ilk kez bir cam atolyesinde ortaya ¢ikmustir. Kobalt Nitrat, kobalt kromat, kobalt
karbonat, kobalt aliiminat, kobalt siilfat, kobalt siilfit gibi bilesikleri vardir. Fosfat ve
arsenat bilesikleri ile manganezin de katkisiyla sir iginde kullanildiginda mavi-mordan
koyu mora kadar renk tonlar1 elde edilir (Arcasoy ve Baskirkan, 2020, s. 293-294,
Tagyildiz, 2018, s. 33). Sirlarda mavi ve lacivert elde edilmesi i¢in en yiiksek katki orani
yaklasik olarak %3-5 civarindadir. Daha yiiksek oranlarda sirin rengi lacivertten siyaha
doner (Hacizade, 2019, s. 179). Pisim sirasinda bilesikteki oksijenin ¢ikisi nedeni ile sir
yiizeyinde igne delikleri olusmasina neden olur (Geng, 2022, s. 78). Bu ¢alismada Refsan

firmasindan temin edilen kobalt oksit kullanilmistir.
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3.1.7. Bakir Oksit

Bakir oksit (CuO), gilinimiizden 5000 yil o6nce Antik Misir’da iretilen
seramiklerde renklendirici olarak kullanilmistir. Kursunlu sirlarda ¢ok giizel yesil ve
tonlarin1 vermekte olup, turkuaz renklerin elde edilmesi i¢in kullanilan bir oksittir. Fazla
miktarda kullanildiginda (yaklasik %20) metalik ve aventurin sirlar1 olusturur. Firin
icinde indirgenme yapildiginda, bakir kirmizisi, 6kiiz kan1 kirmizist ya da Cin kirmizist
adiyla adlandirilan seramik sirlar1 elde edilir (Cizer, 2024, s. 36). Firin disinda yapilan
indirgemede 6zellikle raku sirlarinda metalik kirmizi tonlarinda sir efektleri vermektedir
(Tagyildiz, 2018, s. 32). Genellikle seramik sirlarinda %0,5-3 arasinda kullanilir. 1300 °C
ve lizeri sicakliklarda ucucu 6zellige sahiptir (Arcasoy ve Baskirkan, 2020, s. 291).

Alkali sir biinyeleri i¢inde ve notr firin atmosferinde bakir oksit, turkuaz ve mavi
tonlarmi verir. Mayolika sirlarinda kullanilan bakir oksit, mavimsi yesil tonlar1 verir.
Kursunlu sirlarda, kullanilan kursun bilesiklerinin oranlarina gore yesilin farkli tonlart
elde edilir (Geng, 2022, s. 76; Hacizade, 2019, s. 180). Calismada Refsan firmasindan
temin edilen bakir oksit kullanilmistir.

3.1.8. Soda (Sodyum bikarbonat)

Sodyum bikarbonat (NaHCOs), kabartma tozu veya soda bikarbonati olarak
bilinen beyaz kati bir kimyasal bilesiktir. Kabartma tozu, bir¢ok ticari dis beyazlatma
formiilasyonunda, hidrojen peroksitli veya hidrojen peroksitsiz ana aktif bilesen olarak
kullanilir. Agindiriciligimin yani sira, sodyum bikarbonat biyolojik olarak uyumludur.
Genellikle soda veya kabartma tozu olarak bilinen sodyum bikarbonat, sodyum
tuzlarindan birisidir (Li, 2017, s. 20). Yapilan bu ¢alismada Refsan firmasindan temin
edilen sodyum bikarbonat kullanilmustir.

3.1.9. Cam Atiklar

Cam silis, potas veya soda, kire¢ ve bazen de baska katki maddelerinin beraberce
kanistirilip yiiksek sicaklikta eritilmesiyle elde edilen, yar1 saydam, saydam veya opak,
ve kristallesmeden katilasan, sekilsiz bir maddedir (Harden, 1987, s. 136). Cami olusturan
silisyum dioksit amorf biinye icinde eriyerek ve dagilarak saydamlik 6zelligi
gostermektedir. Cam; kum, soda ve kire¢ gibi ana hammaddelerden meydana
gelmektedir. Bu hammaddelerin disinda cama farkl 6zellikler veren hammaddeler de

bulunmaktadir (Mete, 2020, s. 216).

Farkli 6zelliklere sahip camlardan yapilan ¢esitli nesneler veya bunlarin atiklari

blinye bilesimine veya yiizeyine eklenebilmektedir. Bunlar seramik ve metal nesnelerin
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aksine optimum sicaklik araliklarinda pisirildiklerinde eriyerek  sekillerini
kaybetmektedir. Bu ylizden biinyelerde biiylik boyutlu cam nesnelerden ziyade kiiciik
boyutlu cam nesneler (bilye, boncuk, frit vb.) veya Ogiitilmiis atik camlar

kullanilmaktadir (Connell, 2002, s. 15).

Camin baslica tig tiiri bulunmaktadir. Bunlar: Borosilikat cami, kursunlu cam ve

soda-kireg-silis camidir (Paiva vd. 2021, s. 7).

Cam ambalaj atiklarindan yesil soda sisesi, mavi soda sisesi, kahverengi bira
sisesi, yesil sarap sisesi, beyaz meyve suyu sisesi ve araba cami tozlarmin kimyasal
analizleri Panalytical marka ve Zetium model X-Isini Floresans (XRF) yontemi ile Nigde
Omer Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
Cam ambalaj atiklarinin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1’de bu c¢alismada kullanilan cam tozlarina ait kimyasal analiz sonuglari
goriilmektedir.

Tablo 1: Cam Tozlarin Kimyasal Analizi (Agirltk¢a %)

Cam Tozlan
(%) Yesil Araba Yesil Mavi Soda Kahverengi Beyaz Meyve
Soda Cam Sarap Sisesi Sisesi Bira Sisesi Suyu Sisesi
Sisesi

SiO, 62,57 68,03 65,62 65,91 65,42 68,49
ALO:; 1,83 1,56 1,59 1,86 2,11 0,96
Fe20s 1,68 0,28 1,24 0,89 1,20 0,30
CaO 20,95 15,02 15,39 18,27 16,44 10,37
MgO 2,244 3,47 2,43 2,36 2,06 3,74
Na.O 8,72 10,38 11,53 9,07 11,13 13,49
CuO - 0,01 - 0,42 - -
CO304 - - - 0,24 - -
BaO - - 0,02 - 0,02 -
MnO - 0,01 0,02 - 0,01 -
TiO, 0,11 0,18 0,14 0,11 0,12 0,11
P20s 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 -
SO3 0,50 0,44 0,06 0,34 0,09 0,27

Cl 0,07 0,37 0,03 0,05 0,03 0,03
Cr,03 0,97 - 0,50 0,19 0,015 -
K20 0,20 - 1,27 0,11 0,94 0,9
Sro 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 -
yA(®)) 0,03 0,02 0,05 0,02 0,03 -
NiO - - - 0,01 - -
PbO - - - - 0,03 0,03
Zn0O 0,01 - - - 0,06 0,06

Kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde igerik olarak en yiiksek SiO2 (68,49)
miktar1 beyaz meyve suyu sisesi camina, en diisikk SiO2 (62,57) miktari ise yesil soda

sisesi camina ait oldugu goriilmektedir. Ayrica biitiin cam siselerde CaO miktar1 SiO2
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miktarindan sonra en yliksek degerdedir. Beyaz meyve suyu sisesi CaO miktarinin en
diisiik oldugu (%10,37), yesil soda sisesi cami ise CaO miktarinin en yiiksek oldugu
(20,95) cam ambalaj atiklaridir. Na,O miktari ise beyaz meyve suyu sisesinde en yiiksek
degerde (%13, 49), yesil soda sisesinde NaO miktart en diisiik degerdedir (%8,72).
Bunlara ilaveten Tablo 1’de goriildiigli tizere, sadece mavi soda sisesi kobalt oksit
(C0304) (%0,24) ve nikel oksit (NiO) (%0,01) igermektedir. Kahverengi bira sisesi ve
beyaz meyve suyu sigesi ise insan sagligi i¢in bir tehdit unsuru olan kursun oksit (PbO)
(%0,03) icermektedir.

Gorsel 29°da ¢alismada kullanilan kati atik cam tozlarmin gorselleri verilmistir

Beyaz Meyve Suyu Sisesi
cami cami

Araba Cami Mavi Soda Sisesi Camu Yesil Sarap Sisesi cami

Gorsel 29: Cam atiklar: a) Yesil Soda Sisesi Cami; b) Kahverengi Bira Sisesi Cami; €)
Beyaz Meyve Suyu Sisesi Cami; d) Araba Cami; €) Mavi Soda Sisesi Cami; f) Yesil
Sarap Sisesi Camui

Tablo 2’de calismada kullanilan kati atik cam tozlarmin tane boyutlarinin

gorselleri verilmistir.



Tablo 2: Cam Tozlarinin Tane Boyutlar
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3.1.10. Metal Kati1 Atiklar

Cesitli yontemlerle c¢ikarilan metaller yer kabugundan cevher (metal igeren
mineraller) olarak elde edilen ve serbest elektronlarla ¢evrili iyon atomlarindan meydana
gelmis kristal bir yapida olan inorganik esasli malzemelerdir. (Mete, 2020, s. 31-34,
Aydm, 2000, s. 69). Metal nesneler biinyede kullanilmadan once biinyenin formuna
uygun hale getirilmekte (kesilerek ve sekillendirilerek) veya herhangi bir miidahalede
bulunmadan biinyeye eklemektedir. Bu nesneler farkli sicakliklarda eriyerek
dayanikliliklarii kaybedebilmektedir. Bu yiizden biinyelere eklenecek metal nesneler
secilirken metal nesnelerin pisme sicakligina dayanikli biinyeler tercih edilmelidir
(Standen, 2013, s. 95; Yilmaz, 2023, s. 81-82). Seramik endiistrisinde metal atiklarindan
elde edilen ciiruflar metal filizlerinin firinlarda aritilmasi isleminden sonra elde edilen
endiistriyel atik malzemelerdir (Kaya ve Turan, 2004, s. 49; Uysal ve Bahar, 2018, s. 39-
46). Tablo 3’de atik metal tozlarindan Piring, Anahtar, Demir ve Aliiminyum’a ait

kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3: Atk Metal Tozlarin Kimyasal Analizi

Element (%0) Metal Tozlar
Piring | Anahtar | Demir Aliiminyum
Si 0,53 0,27 2,73 10,09
Al 0,14 065 1,98 83,39
Fe 0,72 0,61 90,14 0,52
Ca 0,37 0,25 0,32 0,12
Mg 0,03 0,02 0,04 1,05
Na - - 1,92 -
Cu 75,22 57,77 - 1,31
Sn 10,57 0,22 - 0,02
Mn 0,01 0,01 - 0,12
Cr 0,04 - - -
Ti - - - 0,13
Ni 0,29 2,65 - 2,32
Sh 0,09 - - -
Pb 3,54 2,23 - 0,08
Zn 2,86 31,38 - 0,04
P 0,33 0,26 - -
S 0,33 0,06 0,04 -
K 0,03 0,03 0,15 -
0 4,74 3,52 2,62 -
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Gorsel 30’da ¢alismada kullanilan metal atiklarin gorselleri verilmistir.

Piring tozu Demir tozu

Gorsel 30: Metal atiklar: a) Piring Tozu; b) Demir tozu; ¢) Aliiminyum tozu; d)
Anahtar tozu
3.1.10.1. Aliiminyum

Aliiminyum, kimyasal sembolii "Al" olan bir metaldir. Atom numarasi 13 olan bu
element, periyodik tabloda bor grubunda yer alir. Aliiminyum, yerkabugunda en bol
bulunan metallerden biridir ve ayni zamanda en yaygin {igiincii elementtir.
(Cakanyildirim ve Girii, 2021, s. 586). Calisma da kullanilan aliiminyum tozu metal atik

malzeme tedarik¢isinden temin edilmistir.

3.1.10.2. Demir

Demir, yer kabugunda %?5,4 oraniyla dordiincii sirada yaygin olarak bulunan bir
elementtir. Atom numarasi 26, atom agirhigi 55,85, ergime sicakligi 1535°C, kaynama
noktas1 2750°Cve yogunlugu 7,874 gr/cm® ’diir. Baslica demir mineralleri; manyetit
(FesO4), hematit (Fe20z), limonit (2Fe20s. 2H20), gotit (Fe.03. H20) ve siderit
(FeCOs)’tir. Saf demir kiil rengi beyazdir, kolayca islenebilir. Ince tel ve levha haline
getirilebilir. Normal sicaklikta kuru hava demire etki yapmaz, ama nemli havada

karbondioksitin etkisiyle ylizeyi oksitlenir, kirmiz1 demir-oksitle kaplanir (Tuncel, vd.
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2017, s. 3, 5-6). Calismada kullanilan demir tozu Nevsehir Sanayisi demir hurdaligindan

temin edilmistir.
3.1.10.3. Pirin¢

Piring, bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) elementlerinden olusan ve dokiim yoluyla iiretilen
bir alagimdir. Piring alasiminin igerisinde empiirite olarak isimlendirilen kursun (Pb),
kalay (Sn), antimon (Sb), nikel (Ni), demir (Fe), aliminyum (Al) gibi baska elementler
de bulunabilir. Piring alagimlari, icerdigi element oranlarina goére farklilasmakta ve
isimlendirilmektedir. DIN 17660 standartlarina goére on dokuz ¢esit piring alasimi
mevcuttur. Piring alasimi, radyatdr, somun ve civata, elektrik baglantilari, yap1
malzemesi, makine pargalari, mithimmat malzemesi, optik malzemeler, disli pargalar,
otomotiv yedek pargalar1 gibi pek ¢ok alanda kullanilan bir malzemedir. Piring alagiminin
bu kadar ¢ok alanda kullanilmasinin temel nedeni i¢erdigi elementlerdir (Cu, Zn, Pb, Fe,
Al, Sn, Ni, Sb) (Birgéren ve Sakalli, 2021, s. 435,443; Cakmak ve Akyiiz, 2022, s. 792).
Calismada kullanilan piring atigi Nevsehir Sanayi bolgesinde bulunan tornacilardan

temin edilmistir.
3.1.10.4. Anahtar Tozu

Anahtar malzemesi bakir ve piring karisimi bir malzemedir. Calismada kullanilan

anahtar tozu Nevsehir merkez de bulanan anahtarcidan temin edilmistir.

3.2. Metod

Bu c¢alismada kullanilacak atik malzemelerin temin edilmesi, temizlenmesi,
kirilmasi, o0giitiilmesi ve elekten gecirilmesi islemleri gergeklestirilmistir. Misir pastast
deney orneklerinin hazirlanmasi ve pisirilmesi sonucunda uygun olan Misir pastasi
receteleri tespit edilerek % regete tartimlari yapilmis 8 kg’lik seramik degirmeninde sulu
ogiitiilmiis, uygun sekillendirme yontemleri ile sekillendirilmis ve seramik firminda

firlanmustir.
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Sekil 1’de Misir pastasinin firin rejimi grafiksel olarak sunulmustur. Grafikten
goriildiigii tizere firin 950 °C sicakliga 12 saatte ulasilacak sekilde ve 950°C’den
200°C’ye 10 saatte sogutularak gerceklestirilmistir. Pisirim, 1sitma ve sogutmanin

yaklagik 22 saatte tamamlanmasi ile son bulmaktadir.
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Sekil 1: Caligmada kullanilan Misir pastasi pisirimlerine ait firin rejim grafigi

Misir pastast pisirimleri, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Avanos Giizel
Sanatlar MYO’da dort fazli elektrikli seramik firminda 950°C ile 1050°C’de
gerceklestirilmistir. 950°C ve 1050°C sicaklikta firinlanan Misir pastasi deney drnekleri
Tablo 7-11°de, % regete formiilasyonlar1 Tablo 3, 4 ve 5’te verilmistir.

Ayrica olumlu sonug elde edilen Misir pastasi regetelerinden sanatsal ¢alismalar
yapilmistir.

Misir pastasi regetelerinde kullanilacak olan inorganik kati atik katkilarinin
miktar, tlir ve tane boyutu ¢alisma kapsaminda incelenen bilimsel ¢alisma ve veriler
dogrultusunda belirlenmistir. Misir pastas1 bilinyesinde inorganik hammadde olarak
kuvars, kaolin, bentonit, kalsit, sodyum karbonat, sodyum feldispat ve potasyum feldspat,

inorganik kati atik olarak cam atik ve metal atik tozlar secilmistir.

Misir pastasi regete denemelerinde biinyelere eklenecek olan inorganik kati atik
cam tozlarinin erime sicakliklar1 diisiik oldugu i¢in Misir pastasi recetesindeki kuvars
yerine kat1 atik cam tozlar1; ayrica Misir pastasi biinyesinde farkli gorsel etkiler verdigi
icin de kobalt oksit gibi renklendirici oksitlerin yerine inorganik kati metal atiklar tercih

edilmistir. A ve B grubu Misir pastasi ¢igeklenme regeteleri %40 ve %55 inorganik kat1
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atik, renk veren atik olarak da %S5 inorganik metal kat1 atik icermekte; pisme sicaklik
dereceleri de en fazla 950 °C’dir Calismada bir diger pisme sicakligi de 1050 °C’dir. A
ve B grubu Misir pastasi ¢igeklenme regeteleri 1050 °C’de erime oldugu ve sekilsel olarak

vitrifikasyona bagl 1s1l deformasyona ugradigi gézlenmistir.

Cam atik ve metal atik katkili Misir pastasi biinyelere verilen regete kodlar1 Tablo

4,5 ve 6°de yer almaktadir.

Misir pastasi recetelerinde kullanilan inorganik kati atik katkilar, yesil soda sisesi,
Beyaz meyve suyu sisesi cami, mavi soda sisesi, kahverengi bira sisesi, yesil sarap sisesi
ve araba cami temin edilmistir. Temin edilen cam siseler temizlenip kirma ve 6gilitme
islemi yapilmistir. Ogiitmeleri yapilan sise camlar1 5 (4 mm), 18 (1 mm) ve 35 (0,5 mm)
nolu eleklerden manuel olarak elenerek, tane boyutuna goére kutulara konulmustur.
Inorganik kat: atiklarin tane boyutu inorganik kati atikli Misir pastasi biinyelerin fiziksel
Ozelliklerini onemli o6lciide etkilemektedir. Bu yiizden recete uygulamalarindaki
inorganik kat1 atik katkilar tane boyutunu gére 5 (4 mm), 18 (1 mm) ve 35 (0,5 mm) nolu
elek Olciilerine gore boyutlandirilmistir.

Elde edilen Misir pastasi deney ornekleri ve tiriinlerinin dijital gériintiileme islemi
Canon EOS 600D, EFS18-55mm Lens ile yakin ¢ekim modu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda
(CUMERLAB) bulunan FEI marka Quanta 650 Field Emission model Taramal1 Elektron
Mikroskobu (SEM) ile 6 adet inorganik kati atik katkilt Misir pastasi Orneginin
mikroyapisal analizleri gerceklestirilmistir. Misir pastast Orneklerinin mikroyapisal
incelemeleri i¢in ylizeyleri 30 sn siire ile altin (Au) ile kaplanarak iletken hale
getirilmistir. Her bir 6rnegin kirik yiizeylerinden alinan SEM goriintiileri ETD dedektor
ile ikincil elektron modunda (SE) 20 kV hizlandirma voltaji ile elde edilmistir. SEM
gorintiileri tizerinden belirlenen alanlarin mikrokimyasal analizleri SEM’e bagl Bruker
Axe Enerji Dagilimli Spektrometre (EDS) ile elde edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
metal atiklardan demir, piring, aliiminyum ve anahtar tozlarmin kimyasal analizleri
Panalytical marka ve Zetium model X-Isin1 Floresans (XRF) yontemi ile Nigde Omer

Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir
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3.2.1. Misir Pastasi Receteleri

Tablo 4’te A2 kodlu Misir pastasi regetesi, Tablo 5’te A1l kodlu Misir pastasi
recetesi ve Tablo 6°te B7 kodlu Misir pastasina ait regete goriilmektedir. A2 kodlu Misir
pastasi regetesinde hammadde olarak kuvars (SiO2), kirmiz1 kil (Al203.2S102 -Fe2O3
iceren), Sodyum feldspat (Na.O. Al.03.6Si02) ve Soda (Na.COs3) kullanilirken, A1l
kodlu regetede kuvars (SiO2), Kaolin (Al203.2Si02), Sodyum feldspat (Na2O.
Al>03.6Si02) ve Sodyum bikarbonat (NaHCOs), B7 kodlu regetede kuvars (SiO2), Kaolin
(Al203.2S102), Potasyum feldspat (K20. Al203.6Si02) ve Soda (Na2CO3); kullanilmistir.

Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6 ‘de ¢alismada kullanilan Misir pastasi regeteleri
verilmisgtir.

Tablo 4: A2 Kodlu Misir Pastast Regetesi

%Miktar | Hammadde
50 Kuvars (SiO,)
20 Kirmizi kil (Al03.2Si0; -Fe;03 igeren)
15 Sodyum feldspat (Na2O. A1203.6Si02)
15 Sodyum bikarbonat (NaHCOs)

Tablo 5: A1l Kodlu Misir Pastast Regetesi

%Miktar | Hammadde
55 Kuvars (SiO,)
15 Kaolin (Al;03.2Si0y)
15 Sodyum feldspat (Na20O. Al,03.6Si0>)
15 Sodyum bikarbonat (NaHCOs)

Tablo 6: B7 Kodlu Misir Pastast Regetesi

Miktar (agirlikea %) | Hammadde
40 Kuvars (SiOy)
10 Kaolin (Al203.2Si0y)
25 Potasyum feldspat (K20. Al,03.6SiO,)
25 Sodyum bikarbonat (NaHCO:s)

3.2.2. Misir Pastasi Uretimi

Misir pastasi iiretimi ile ilgili literatiir ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismada atik
camlar uygun sekilde toplanmis ve suda temizlenmistir. Temizlenen ambalaj atig1 cam
siseleri kirma-6glitme islemleri sonrasinda tane boyutlarina gore siiflandirmak igin (4

mm), 18 (1 mm) ve 35 (0,5 mm) nolu eleklerden manuel olarak gegirilmistir. Manuel
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olarak eleklerden gegirilen farkli tiirde cam sise atiklart Misir pastasi {iretimi igin
kullanima uygun duruma getirilmistir. Misir pastasi regetelerinin her biri 3000 gr’lik

olacak sekilde tartilmistir.
3.2.3. Misir Pastas1 Regete Uygulamalari

Bu caligmada belirlenen Misir pastasi recetelerine belirli oranlarda inorganik kati
atik katkilar eklenerek receteler hazirlanmistir. Inorganik kati atikli Misir pastast
regeteleri denemeler sonucu iki receteye seklinde uygulanmistir ve uygulamalar bu
receteler iizerinden yapilmistir. A ve B kodlu Misir pastasi regete kodlar1 olusturulmus,
A regetesinde %55, B recetesinde %40 oranlarinda kuvars bulunmaktadir, A ve B
recetelerindeki kuvars yerine eritici olarak inorganik kati atik cam tozlart kullanilmais,
pisirim sonrast etkileri karsilastirilarak incelenmistir. A ve B kodlu inorganik kati atik
Misir pastast regeteleri % gr olarak tartilip deneme deney Ornekleri igin sulu 6giitme
yapilarak hazir hale getirilmistir. A ve B kodlu Misir pastasi regetelerinde %5 oranin
renklendirici olarak kobalt oksit bulunmakta; A ve B regetelerindeki renklendirici kobalt
oksit yerine %5 oranin da kat1 metal atik tozlar1 kullanilmstir.

A ve B kodlu s1v1 haldeki inorganik kat1 ve metal kat1 atik Misir pastasi biinyeler
icin R:5 H:2,5 cm o6l¢iilerinde 44 adet deneme deney ornekleri hazirlanmistir. Deneme
deney orneklerinde 0,5 mm cam tozlar1 kullanilmistir. Hazirlanan deney orneklerinin
kurumasi tamamlandiktan sonra 22 adet deney 6rneginin pisme sicakligi 950 °C olarak
belirlenmis (Tablo 7); A ve B kodlu inorganik kati ve metal atikli Misir pastasi deney
ornekleri yiiksek sicaklikta olusumlar ile karsilagtirma yapabilmek icin 22 adet deney
orneginin de pisme sicakligt 1050 °C olarak belirlenmistir (Tablo 8).

Regete uygulamalarinda inorganik kat1 atik katkilari ayrica tane boyutuna gore de
nasil sonuglar verdigini gormek icin A kodlu Misir pastasi recetesinde uygulanmistir
Hazirlanan 18 adet deney orneklerin pisme sicakliklar1 950 °C olarak belirlenmistir.
Sekillendirme asamasinda 1 mm ve 4 mm tane boyutlu inorganik kati atiklarin
sekillendirme de zorluk yasandigi ve verilen sekli muhafaza etmedigi gozlemlenmistir.
0,5 mm tane boyutlu inorganik kat1 atiklarin sekillendirme de bozulmaya ugramadigi
gozlenmistir. Genel olarak 0,5 mm tane boyutlu inorganik kat1 atiklar biinyenin erime
sicakligini diisiirerek biinyeleri bozulmaya ugratmakta; 1 mm ve 4 mm tane boyutlu
inorganik kati atiklar ise blinyede erime olmadan kati atik boyut ve sekilleri gozle goriiliir

sekilde de kaldig1 gozlenmektedir (Tablo 8).
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Inorganik kati atik katkili Misir pastasi ¢alismasinda inorganik metal kati atiklar
tane boyutuna gore siniflandirilamamaistir. Ciinkii calismada kullanilan inorganik kati atik

metaller siinek malzeme oldugu i¢in tane boyutu ayarlanamamistir.
3.2.4. Kalip Hazirlama ve Sekillendirme

Bu calisma kapsaminda Misir pastasi regetelerinin her birini sekillendirmek icin
al¢1 kalip ve silikon kaliplar kullanilmistir. Alg1 kalip ile biiyiik 6l¢ekli form (Gorsel 31);
silikon kalip ile kiigiik ve orta 6lgekli formlar tiretilmistir (Gorse 32). Gorsel 31 ve Gorsel

32’de ¢alismada kullanilan al¢1 ve silikon kalip gorselleri sunulmustur.

Gorsel 32: Silikon kaliplar

3.2.5. Misir Pastas1 Uygulama Yontemi

Calisma kapsaminda Misir pastasi liretiminde ¢iceklenme yontemi kullanilmistir.
Bu yontem ile inorganik kat1 atiklarin Misir pastasi recetelerine ilave edilmesiyle yapilan
Misir pastast iirtinler 950°C ve 1050°C sicakliklarda elektrikli seramik firininda

pisirilmistir.
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3.2.6. Inorganik Kati Atikh Misir Pastas1 Form Uygulamalari

Inorganik kati atik katkili Misir pastasi uygulamalarinda cam ambalaj atiklar1 ve
metal atiklar ilave edilerek 6 x 5,5 cm olgiilerinde kiigiik 6l¢ekli form (Gorsel 33), 7,5 x
6,5 cm Olgtlerinde orta Olgekli form (Gorsel 34) ve 18,5 x 9,5 cm Olgiilerinde biiyiik
Olcekli formlar calisilmistir (Gorsel 35). Gorsel 33, Gorsel 34 ve Gorsel 35 ‘de calismada
kullanilan kiigiik, orta ve bliyiik 6l¢ekli kalip ve kalip i¢inden ¢ikarilan form 6rnekleri

verilmisgtir.

Gorsel 33: Kiigiik 6lcekli kalip ve form



Gorsel 34: Orta dlgekli kalip ve form

Gorsel 35: Biiytik 6l¢ekli kalip ve form
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Inorganik kat1 atikli Misir pastasi regete uygulamalar1 dogrultusunda olumlu
sonuclar alinmis olan receteler secilerek kiiglik, orta ve biiyiik form c¢alismalari
yapilmustir. Formlar sekillendirmek i¢in Tablo 4, 5 ve 6’da verilen inorganik kati atikli
Misir pastasi recgetelerinden 1 kg’lik tartimlar yapilmistir. Tartimlar1 yapilan regeteler
homojen bir karisim elde etmek i¢in 8 kg’lik seramik degirmeninde 30 dk siire ile sulu
ogitiilmiistiir. Her uygulama caligmasi i¢in yeni inorganik kati atikli Misir pasatasi
camurlar1 hazirlanarak sekillendirmeler yapilmistir. Seramik degirmeninde Ogiitmeleri
yapilan inorganik kat1 atikli Misir pastas1 gamurunun igerisine sekillendirme yapilmadan
once belirli miktar da arap zamki eklenmistir. Arap zamki eklenmesinin sebebi Misir
pastasinin 6zsiiz bir seramik camuru olmasindan dolay1 zor sekil verilmesi ve verilen sekli
muhafaza edememesindendir. Bu sekilde yapilan uygulamada arap zamki ile Misir
pastasinin verilen seklini kurudugunda koruyabildigi gézlenmistir (Gorsel 36). Gorsel
36’da Arap zamkli ve Arap zamksiz olarak sekillendirilmis Misir pastasi form 6rnekleri

sunulmustur.

Gorsel 36: Misir pastast form ornekleri: a) Arap zamksiz uygulama ve b) Arap zamkli
uygulama

Uygulama sirasinda silikon kalip kullanilmasinin amaci, inorganik kati atikli Misir
pastast ¢camurunun plastik 6zeliginin az olmasindan ve silikon kalibin esnekliginden
dolay1 sekillendirmeden sonra kalip igerisinden formun bozulmaya ugramadan
cikarilmasina olanak saglamasidir. Uygulamalarda al¢1 kalip kullaniminda inorganik kati
atikli Misir pastast icerisinden bulunan sodanin al¢1 kalibi bozulmaya ugratmis ve
formlarin ylizeyine gelen al¢ilarin yapismasindan dolay1 sorunlar yaganmistir. Pres algisi
kullanilarak kaliplar1 hazirlanmig, her form yapimindan sonra al¢1 kaliptaki

bozulmalardan dolay1 tekrar yeni al¢i kalip ile ¢alisilmistir. Algt kalibin i¢ kismindan
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form ylizeyine alg1 pargaciklar: gelmesini dnlemek icin havlu kagit konulmus ve {lizerine
inorganik kat1 atik katkili Misir pastast gamuru dokiim yapilarak sekillendirilmistir. Alg1
kalip igerisinde istenilen sertlige gelen form, al¢1 kaliptan ¢ikarildiktan sonra tizerindeki
havlu kagit temizlenmis, iiriin yiizeyi el ile diizeltmeler yapilarak kurumaya birakilmistir.
Kuruyan alg1 kalip icerisinden ¢ikarilan biiytik 6l¢ekli form bozulmaya ugradigi icin iiriin
alg1 kalip igerisinden ¢ikarildiktan sonra, biiyiik 6l¢ekli form {iizerinde tekrar el ile

sekillendirme yapilmustir.
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BOLUM IV
ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Misir Pastasi Receteleri
Misir pastast inorganik kati atiklardan cam ve metal tozlar1 kullanilarak
hazirlanmis ¢igeklenme, sementasyon ve aplikasyon uygulama regeteleri ile yapilan

deney sonuglar1 Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10 ve Tablo 11°da verilmistir.

Bu ¢alismada belirlenen Misir pastasi regetelerine belirli oranlarda inorganik kati
atik katkilar eklenerek regeteler hazirlanmustir. Inorganik kat1 atik katkili Misir pastasi
receteleri, denemeler sonucu iki regete seklinde uygulanmistir ve uygulamalar bu
receteler lizerinden yapilmistir. A ve B kodlu Misir pastasi recete kodlar1 olusturulmus,
A regetesinde %55, B recetesinde %40 oranlarinda kuvars kullanilmistir. A ve B
regetelerindeki kuvars yerine eritici olarak inorganik kati atiklardan cam tozlari
kullanilmais, pisirim sonrasi etkileri karsilastirilarak incelenmistir. A ve B kodlu inorganik
kat1 atik katkili Misir pastas1 % regeteleri tartilarak, sulu ogiitiilmistiir. A ve B kodlu
Misir pastasi regeteleri renklendirici olarak agirlikga %5 kobalt oksit ile renklendirilmis,
ayrica metal atiklarin renk verme 6zelliginden yararlanmak igin, A ve B recetelerinde
renklendirici olarak kullanilan kobalt oksit yerine agirlik¢a %5 oraninda metal atik tozlari
kullanilmistir.

A ve B kodlu cam ve metal atik katkili Misir pastasi biinyeler i¢in R:5 H:2,5 cm
Olgiilerinde 44 adet deneme deney ornekleri hazirlanmistir. Deney 6rneklerinde 0,5 mm
cam tozlar1 kullanilmistir. Hazirlanan deney 6rneklerinin kurumasi tamamlandiktan sonra
22 adet deney Orneginin pisme sicakligt 950 °C olarak belirlenmistir (Tablo 7). A ve B
kodlu cam ve metal atikli Misir pastasi deney oOrneklerinin yiiksek sicaklikta
davraniglarin1 gozlemleyerek karsilastirma yapabilmek i¢in 22 adet deney 6rnegi pisme
1050 °C firmlanmistir (Tablo 8).

Regete uygulamalarinda inorganik kati atik katkilarin ayrica tane boyutuna gore
de nasil sonuglar verdigini gérmek icin A kodlu Misir pastasi regetesi kullanilarak, tane
boyutunun sicaklik karsisinda iiriin boyutuna etkileri denenmistir. Hazirlanan 18 adet
deney Orneginin pisme sicakliklari 950 °C olarak belirlenmistir. Sekillendirme
asamasinda 1 mm ve 4 mm tane boyutlu cam tozu katkili regetelerin sekillendirilmesi
stirasinda giicliik yasandigi ve verilen sekli muhafaza edemedigi gézlemlenmistir. 0,5 mm
tane boyutlu inorganik kati atiklarin sekillendirme sirasinda bozulmaya ugramadigi

gozlenmistir. Genel olarak 0,5 mm tane boyutlu cam tozu atiklar, biinyenin erime



53

sicakligint  diisiirerek, erimeden kaynakli verilen sekli muhafaza edemedikleri
goriilmiistiir. 1 mm ve 4 mm tane boyutlu cam tozu atiklar ise biinyede daha diisiik erime
nedeniyle iiriin boyut ve sekillerinde bozulmaya neden olmadigi gozlenmistir (Tablo 9).

Inorganik kat1 atik katkili Misir pastasi ¢alismasinda inorganik metal katr atiklar
tane boyutuna gore siniflandirilamamustir; ¢iinkli calismada kullanilan metaller siinek

malzemeler oldugu i¢in tane boyutu siniflandirmasi yapilmamistir.

4.1.1. Misir Pastasi Ciceklenme Receteleri

Misir pastast recetelerinde kullanilacak olan inorganik kati atik katkilarinin
miktar, tlir ve tane boyutu, bu ¢aligma kapsaminda incelenen bilimsel ¢alisma ve veriler
dogrultusunda belirlenmistir. Misir pastasi biinyesinde inorganik hammadde olarak
kuvars, kaolin, Kil, bentonit, kalsit, sodyum karbonat, sodyum ve potasyum feldspat,
inorganik kati atik olarak cam ve metal tozlar segilmistir.

Misir pastasi regete ¢aligmalarinda biinyelere ilave edilen inorganik kati atik cam
tozlarinin erime sicakliklar diisiik oldugu i¢in Misir pastasi recetesindeki kuvars yerine
kat1 atik cam tozlar1; ayrica Misir pastasi biinyesinde farkli gorsel etkiler verdigi i¢in de
kobalt oksit gibi renklendirici oksitlerin yerine inorganik kati metal atiklar tercih
edilmistir. A ve B grubu Misir pastasi ¢igeklenme regeteleri %40 ve %55 inorganik kati
atik, renk veren atik olarak da %35 inorganik metal kat1 atik igermekte; pisme sicakligi
950°C’dir. Caligmada bir diger pisme sicakligi da 1050 °C’dir. A ve B grubu Misir pastasi
ciceklenme receteleri 1050 ©°C sicaklikta erimistir ve vitrifikasyona baglh
bozulmalar/deformasyonlar gézlenmistir.

Cam ve metal atikli Misir pastasi biinyelere verilen recete kodlar1 Tablo 4, 5 ve
6°da yer almaktadir. Tablo 7 ve Tablo 8’ de ¢i¢eklenme yontemi kullanilarak 950 °C ve

1050 °C sicaklikta tiretilen Misir pastasi deney ornekleri verilmistir.
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Tablo 7: Ciceklenme Yéntemi Kullamilarak 950 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi

Deney Ornekleri
Ornek Ornek Fotografi Misir Pastas1 Recetesi |Ilave Metal | Renk/Efekt
Kodu Oksitler

A2-1

A2-2

A2-3

All

%50 kuvars
%20 kirmiz kil

%15 sodyum feldspat - parlsa;k:?]oyu
%15 sodyum y
bikarbonat
%45 kuvars
%25 kirmizi kil
%15 sodyum feldspat - parlsa;k:?]oyu
%15 sodyum y
bikarbonat
%40 kuvars
%30 kirmiz1 kil parlak
%15 sodyum feldspat - metalik
%15 sodyum siyah Koyu
bikarbonat
%55 kuvars
%15 kaolin arlak -
%15 sodyum feldspat - pbe a7
%15 sodyum y

bikarbonat
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Tablo 7: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 950 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastas: Deney

Ornekleri-Devami

Ornek
Kodu

Ornek Fotografi

Misir Pastasi Recetesi

Ilave
Metal
Oksitler

Renk/Efekt

All-1

%55 yesil sise cami
tozu
%15 kaolin
%15 sodyum feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

parlak-yesil

All-2

%55 kahverengi bira
sise cami1 tozu
%15 kaolin
%15 sodyum feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

parlak -siitlii
kahve

All-3

%355 mavi sise cam
tozu
%15 kaolin
%15 sodyum feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

parlak-mavi

All-4

%7355 araba cami tozu
%15 kaolin
%15 sodyum feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

parlak-beyaz
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Tablo 7: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 950 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi Deney

Ornekleri-Devami

Ornek
Kodu

Ornek Fotografi

All-5

Misir Pastasi Recetesi

Ilave
Metal
Oksitler

Renk/Efekt

All-6

%55 beyaz meyve suyu
sisesi cam tozu
%15 kaolin
%15 sodyum feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

parlak-beyaz

All-7

%55 yesil sarap sisesi
cam tozu
%15 kaolin
%15 sodyum feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

parlak-limon
kiifi

Al1l-8

%55 beyaz meyve suyu
sigsesi cami tozu
%15 kaolin
%15 sodyum feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

%3 kobalt
oksit

metalik-
koyu lacivert

%55 beyaz meyve suyu
sisesi cami tozu
%15 kaolin
%15 sodyum feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

%05 kobalt
oksit

parlak-koyu
lacivert
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Tablo 7: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 950 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi Deney

Ornekleri-Devami

Ornek Ornek Fotografi Misir Pastasi Recetesi Ilave Renk/Efekt
Kodu Metal
Oksitler
%55 beyaz meyve suyu
sisesi cami1 tozu
A11-9 %15 kaolin %5 demir | parlak-beyaz
%15 sodyum feldspat tozu siyah benekli
%15 sodyum
bikarbonat
%55 beyaz meyve suyu
sisesi cami1 tozu
All- %15 kaolin li 0/.05 ma} 963{? z
10 %15 sodyum feldspat | & yum .puﬁuz U y
%15 sodyum tozu siyah taneli
bikarbonat
%55 beyaz meyve suyu
sigesi cami1 tozu
All- %15 kaolin %>5 anahtar parlak
11 %15 sodyum feldspat tozu metallik gri
%15 sodyum
bikarbonat
%55 beyaz meyve suyu
sisesi cami tozu parlak beyaz
All- %15 kaolin %?3 piring metalik
12 %15 sodyum feldspat tozL sivah
%15 Sodyum b Y
. enekler
bikarbonat

%S5 piring tozu
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Tablo 7: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 950 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi Deney

Ornekleri-Devami

Ornek
Kodu

Ornek Fotografi

B7

B7-1

B7-2

B7-3

Misir Pastasi Recetesi

Ilave
Metal
Oksitler

Renk/Efekt

%40 beyaz meyve suyu
sisesi cami1 tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak -
seffaf

%40 yesil sise cam
tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-yesil

%40 kahverengi bira
sisesi cam tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-beyaz
kahverengi
benekler

%40 araba cam1 tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-seffaf
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Tablo 7: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 950 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi Deney

Ornekleri-Devami

Ornek
Kodu

Ornek Fotografi

B7-4

Misir Pastasi Recetesi

ilave
Metal
Oksitler

Renk/Efekt

B7-5

%40 mavi sise cam
tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-mavi

%40 beyaz meyve suyu
sisesi cami1 tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-beyaz

B7-6

%40 yesil sarap sisesi
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-limon
kiifi

B7-7

B7-8

%40 beyaz meyve suyu
sisesi cami tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

%05 kobalt
oksit

parlak-koyu
lacivert

%40 beyaz meyve suyu
sisesi cami1 tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

%>3 piring

parlak beyaz
metalik gri
noktaciklar
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Tablo 7: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 950 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi Deney

Ornekleri-Devami

%40 beyaz meyve suyu
sisesi cami1 tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-beyaz
kahverengi
benekli

%5 anahtar

B7-9
tozu

%40 beyaz meyve suyu
sisesi cami1 tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 Sodyum
bikarbonat

parlak-
beyaz siyah
benekli

%5 demir

B7-10 il

%40 beyaz meyve suyu
sisesi cami tozu
%10 kaolin
%25 potasyum feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

%5
alliminyum
tozu

parlak beyaz

B7-11 e
-plirtizli
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Tablo 8: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 1050 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi

Deney Ornekleri

Ornek
Kodu

Ornek Fotografi

Misir
Pastasi
Recetesi

ilave Metal
Oksitler

Renk/Efekt

A2-1

%50 kuvars
%20 kirmizi
kil
%15 sodyum
feldspat
%15 Sodyum
bikarbonat

parlak-
metalik-koyu
siyah

A2-2

%45 kuvars
%25 kirmizi
kil
%15 sodyum
feldspat
%15 Sodyum
bikarbonat

parlak-
metalik -koyu
siyah

A2-3

%40 kuvars
%30 kirmizi
kil
%15 sodyum
feldspat
%15 Sodyum
bikarbonat

parlak-
metalik- koyu
siyah

All

%55 kuvars
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 Sodyum
bikarbonat

parlak-seffaf
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Tablo 8: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 1050 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi

Deney Ornekleri-Devami

Ornek
Kodu

All-1

Ornek Fotografi

Masir
Pastasi
Recetesi

ilave Metal
Oksitler

Renk/Efekt

%55 yesil
sise cam tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum

bikarbonat

parlak-agik
yesil

All-2

%55
kahverengi
bira sisesi
cami tozu
%15 kaolin

%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum

bikarbonat

parlak-seffaf

Al1-3

%55 mavi
sige cam tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 Sodyum

bikarbonat

parlak -mavi

All-4

%55 araba
cami tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

parlak-seffaf
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Tablo 8: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 1050 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi

Deney Ornekleri-Devami

Ornek
Kodu

Ornek Fotografi

Misir
Pastasi
Recetesi

ilave Metal
Oksitler

Renk/Efekt

All-5

%55 beyaz
meyve suyu
sisesi cam
tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

parlak-beyaz

All -6

%55 beyaz
meyve suyu
sisesi cami
tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

%5 demir
tozu

parlak- beyaz
siyah benekli

All -7

%55 beyaz
meyve suyu
sigesi cami
tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

%5
aliminyum
tozu

mat-beyaz
piirtizlii siyah
yuzey

All-8

%55 beyaz
meyve suyu
sigesi cami
tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

%5 anahtar
tozu

parlak-beyaz
kahverengi
benekli
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Tablo 8: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 1050 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi

Deney Ornekleri-Devami

Kodu

Ornek

Ornek Fotografi

Masir
Pastasi
Regetesi

ilave Metal
Oksitler

Renk/Efekt

All-9

%55 beyaz
meyve suyu
sisesi cami
tozu

%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

%S5 piring
tozu

parlak-
metalik
turkuaz

Al1-10

%55 beyaz
meyve suyu
sisesi cami
tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat
%>5 anahtar
tozu

%05 kobalt
oksit

koyu kobalt
mavi-
gozenekli

B7

B7-1

%40 kuvars
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-seffaf

%40 yesil
sige cam tozu
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat

%25 sodyum
bikarbonat

parlak-agik
yesil
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Tablo 8: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 1050 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi

Deney Ornekler-Devami

Ornek
Kodu

Ornek Fotografi

Masir
Pastasi
Regetesi

ilave Metal
Oksitler

Renk/Efekt

B7-2

B7-3

%40
kahverengi
bira sisesi

cam tozu
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-seffaf-
kahverengi

%40 araba
cami tozu
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-seffaf

B7-4

B7-5

%40 mavi
sise cam
tozu
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-mavi

%40 beyaz
meyve suyu
sisesi cam
tozu
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

parlak-beyaz
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Tablo 8: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 1050 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi

Deney Ornekler-Devami

Ornek
Kodu

Ornek Fotografi

Masir
Pastasi
Recetesi

ilave Metal
Oksitler

Renk/Efekt

B7-6

B7-7

%40 beyaz
meyve suyu
sisesi cam
tozu
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

%3 kobalt
oksit

parlak-
metalik-koyu
lacivert-
kobalt mavi

%40 beyaz
meyve suyu
sisesi cami
tozu
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

%5 kobalt
oksit

parlak-kobalt
mavi

B7-8

%40 beyaz
meyve suyu
sigesi cami
tozu
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

%S5 piring
tozu

parlak-gri
metalik
turkuaz

B7-9

%40 beyaz
meyve suyu
sisesi cami
tozu
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat

%25 sodyum

%05 anahtar
tozu

parlak -
beyaz siyah
benekli

bikarbonat
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Tablo 8: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 1050 °C Sicaklikta Uretilen Misir Pastasi
Deney Ornekleri-Devami

Ornek
Kodu

Ornek Fotografi

Masir
Pastasi
Recetesi

Ilave Metal
Oksitler

Renk/Efekt

B7-10

%40 beyaz
meyve suyu
sisesi cami
tozu
%10 kaolin
%25
potasyum
feldspat
%25 sodyum
bikarbonat

%5
aliminyum
tozu

pliriizlii beyaz
siyah benekli
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Tablo 9: Ciceklenme Yontemi Kullanilarak 950 °C Sicaklikta Tane Boyutu Farkina Gore

Uretilen Misir Pastasi Deney Ornekleri

Ornek
Kodu

Misir Pastasi
Recetesi

Tane Boyutu
(mm)

All-1

%55 yesil sise
cami tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

All-2

%55
kahverengi
bira sisesi cami
tozu

%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

All-3

%355 mavi sise
cami tozu
%15 kaolin

%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

All-4

%55 araba
cami tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

All-5

%55 beyaz
meyve suyu
sigesi cami
tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat
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Tablo 9: Ci¢eklenme Ydntemi Kullanilarak 950 °C Sicaklikta Tane Boyutu Farkina

Gére Uretilen Misir Pastasi Deney Ornekleri-Devami

Ornek
Kodu

Misir Pastasi
Recetesi

Tane Boyutu
(mm)

05 1 4

All-6

%55 yesil
sarap sisesi
cami tozu
%15 kaolin
%15 sodyum
feldspat
%15 sodyum
bikarbonat

Misir pastasi inorganik kati atiklar kullanilarak 5 (4 mm), 18 (1 mm) ve 35 (0,5 mm) elek

numaralarina gore tane boyutu hazirlanmis ve Misir pastasi ¢igeklenme yontemi ile

yapilan denemelerin sonuglar1 yukaridaki tablola da verilmistir.



4.1.2. Misir Pastas1 Sementasyon Receteleri

Tablo 10’da 950 °C sicaklikta gelisen sementasyon yontemi kullanilarak yapilmis Misir

pastasi deney ornekleri sunulmaktadir.

70

Tablo 10: 950 °C Sicaklikta Gelisen Sementasyon Yéntemi Kullanilarak Yapilmis Misir

Pastas: Deney Ornekleri

Misir Pastasi

Misir Pastasi

%5 demir tozu

Ornek Kodu Ornek Fotografi ) Kuru Harman
Recetesi !
Recetesi
%S35 Nevsehir
0,
/25 5ubeiy 22;22216 asma dal1 kiili
Y igzu %10 sodyum
Al %15 kaolin E";afgonat
%15 sodyum %20 beyaz
feldspat meyve sigesi cam
tozu
0
vikarbonat |, %30 kali
%10 bakar oksit
%55 mavi soda %30 Nevsehir
sisesi cam tozu asma dali kiili
%15 kaolin %10 sodyum
Bl %15 sodyum bikarbonat
feldspat %20 beyaz
%15 sodyum meyve sisesi cam
bikarbonat o S?iglsit
%> piring tozu 0 '
%10 bakir oksit
%30 Nevsehir
0
Sy et o | asma dah il
Y stgzu %10 sodyum
%15 kaolin bikarbonat
“ %15 sodyum %20 beyaz
feldspat meyve sises1 cam
%15 sodyum ; tOiuI _
bikarbonat %30 kalsit
%10 bakir oksit

Kuru sementasyon yontemi ile sekillendirmede agirlikca kuvars miktart yiiksek

olan Misir pastasi, su ile sekillendirilir. Bunun i¢in ¢alismada A1l kodlu regeteye %55

beyaz meyve suyu sisesi cami tozu katkist ile Misir pastasi biinyesi hazirlanmis ve

receteye arap zamki ile su eklenerek sekillendirilmistir. Sekillendirilen form kuruduktan

sonra bir seramik kabin igerisine Tablo 10’da regeteleri verilen kuru sir harmam

hazirlanip, yiiksek oranda cam tozu igeren form, bu harmanin igerisine gomiilmiistiir.

Seramik kabin agz1 hava almayacak sekilde kapatilip firmda 950 °C sicaklikta pigirimi
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yapilmistir. Pisirim esnasinda bakir karbonat, camsi biinye {izerinde yogunlasarak renk
verir. Pisirim sonrasi kuru sirli harman kirilarak form igerisinden temizlenip alinir.
Sementasyon uygulamasinda pisirim sonrasi olumlu sonuglar alinamamus, biinye {izerine
kuru harman yapismis ve bazi biinyelerde gelisme olmadig1 gozlenmistir Gorsel 37°de
kuru sementasyon yontemi ile yapilmis formlar ve deney oOrneklerinin gorselleri

verilmisgtir.

E F

Gorsel 37: Kuru sementasyon ile yapilmis A1, B1 ve C1 regeteli Misir pastasi
biinyelerinden yapilmis formlar ve deney 6rnekleri E, F 950 °C sicaklikta pisirim

sonrasi
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4.1.3. Misir Pastas1 Aplikasyon Regeteleri
Tablo 11: 950 °C Sicaklikta Gelisen Aplikasyon Yontemi Kullamilarak Yapilmis Misir

Pastas: Deney Ornekleri

Masir Pastasi
. . Msir Pastasi
Ornek Kodu Ornek Fotografi Sulu Kaplama
Recetesi
Recetesi

%55 beyaz
y %35 bentonit

meyve suyu
o %20 sodyum
s1ges1 cami .
bikarbonat
tozu
) %30 beyaz
A-2 %15 kaolin
meyve suyu
%15 sodyum o
sisesi cam tozu
feldspat
%15 kuvars
%15 sodyum
bikarbonat

. %35 bentonit
%355 mavi sise

%20 sodyum
cam tozu )
) bikarbonat
%15 kaolin
%30 beyaz
B-2 %15 sodyum
meyve suyu
feldspat
sisesi cam tozu
%15 sodyum
) %15 kuvars
bikarbonat

Aplikasyon yontemi ile sekillendirme bilinye kuvars miktar1 yiiksek olan All
kodlu %55 beyaz meyve suyu sisesi cami tozu igeren Misir pastast ile biinye hazirlanmig
ve regeteye arap zamki ile su eklenerek sekillendirilmistir. Daha sonra bir kabin igerisine
ve Tablo 11°de verilen aplikasyon regetelerine bentonit, Sodyum bikarbonat, cam tozu,
kalsit, su ve arap zamki ile bulamag kivaminda regete hazirlanmistir. Onceden hazirlanan
Misir pastasi biinyesi kurutulup bu balgik kivamindaki karigim ile form yilizeyi 5 mm
kalinlikta olana kadar kaplanmigtir. Kaplamasi yapilan Misir pastast figiiric kurutulup
950°C sicaklikta pisirimi yapilmigtir. Pisirimi yapilan kaplamali Misir pastasi figiirii
soguduktan sonra, gozenekli ve gegirgen bir yapi halini alir ve kolayca el ile form

yiizeyinden soyulabilmektedir. Yiiksek oranda cam tozu ile yapilmig formun soyulduktan
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sonra camst yapida oldugu goriilmektedir. Ancak biinyeye yapisan aplikasyon tozlari tam
olarak soyulamamakta ve biinye disinda mat ve ¢ok gozenekli bir goriinim
olusturmaktadir. Gorsel 38’de Misir pastasi aplikasyon uygulama yontemi agamalarinin

gorseli sunulmustur.

Gorsel 38: Aplikasyon uygulama durumu
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4.2. Cam Atiklarinin Tane Boyutlarina Gore Simiflandirilmasi ile Olusturulan
Formlar

Tablo 12’ de A1l kodlu regeteye ilave edilen 0,5 mm tane boyutlu farkli cam

atiklarinin 950°C de iiriin/form boyutuna etkilerini gériilmektedir.

Tablo 12: A11 Kodlu Regeteye Ilave Edilen 0,5 mm Tane Boyutlu Farkl: Cam atiklarinin
950°C Sicaklikta Uriin/Form Boyutuna Etkileri

Recete Kiiciik Olcekli

Kodu Form Orta Olgekli Form Biiyiik Olg¢ekli Form

I I
All-1

yesil sise
cam tozu

All-2
kahverengi
bira sisesi

cam tozu

Al1-3
mavi sise
cam tozu

All-5

beyaz

meyve
suyu sisesi
cam tozu

AT T TR TR ML AR A

All-6
yesil sarap
sisesi cam

tozu
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Tablo 12°de cam katkili A11 regetesinden hazirlanan Misir pastasi ¢amurlari ile
kiiglik, orta ve bliylik 6lgekli formlar tretilmistir. Sulu karisim olarak kiigiik ve orta
Olgekli formlar silikon kalip ile sekillendirilmistir. Biiyiik 6lgekli form ise alg1 kalip ile
retilmis; alg1 kaliptan ¢ikarildiktan sonra ince ayrintilar igin el ile sekillendirme
yapilmustir. Sekillendirilen formlar kurutulduktan sonra 950 °C sicaklikta ayni anda

elektrikli seramik firininda 12 saat pisirilmistir.

A11-1 kodlu yesil sise cami tozu ile sekillendirilmis kii¢iik 6l¢ekli form yiizeyinin
parlak/camsi yapida, agik yesil renkte oldugu ve formda bozulma olmadig1 gozlenmistir.
Orta oOlgekli formun yiizeyinin de parlak agik yesil oldugu ve formunu korudugu
gozlenmistir. Biiyiik 6lgekli formun da orta ve kiigiik 6lgekli formlar ile ayni yiizey
goriiniim ve renkte oldugu gézlenmistir. Biiytik 6lgekli formda vitrifikasyona bagli hafif

bozulmalar oldugu gézlenmistir.

Al11-2 kodlu kahverengi bira sisesi cami tozu ile sekillendirilmis kiigiik 6lgekli
formun yiizeyinin parlak acgik kahverengi oldugu ve formda bozulma olmadigi
gozlenmistir. Orta 6l¢ekli formun yiizeyinin de parlak agik kahverengi oldugu ve formun
yiizeyinde vitrifikasyona bagl hafif bozulmalar oldugu gozlenmistir. Biiyiikk olgekli

formun yiizeyinin de parlak ¢ok agik kahverengi bir goriinimde oldugu gézlenmistir.

Al11-3 kodlu mavi cam tozu ile sekillendirilmis kiigiik 6lgekli formun yiizeyinin
parlak acik mavi renkte oldugu ve formda vitrifikasyona bagli bozulmalar olmadigi
gozlenmistir. Orta Olgekli formun yiizeyinin de parlak agik mavi renkte oldugu ve
formunu korudugu gozlenmistir. Biiyiik 6lgekli formun da orta ve kiigiik 6lgekli form ile
ayn1 yiizey goriiniimii ve renkte oldugu gozlenmistir. Biiyiik 6l¢ekli formda yiizeyde

vitrifikasyona bagl hafif bozulmalar oldugu gézlenmistir.

A11-5 kodlu beyaz meyve suyu sisesi cami tozu ile sekillendirilmis kiigiik 6lgekli
formun ylizeyi parlak beyaz renkte oldugu ve formda bozulma olmadig1 gézlenmistir.
Orta oOlgekli formun yiizeyinin de parlak beyaz oldugu ve formunu korudugu
gozlenmistir. Bliylik dlgekli formun da orta ve kiiciik 6lgekli formlar ile ayni yiizey
goriiniim ve renkte oldugu gozlenmistir. Biiytik 6l¢ekli formda hafif yiizeyde kdpiirme ve

buna bagl piiriizlii oldugu goézlenmistir.

A11-6 kodlu yesil sarap sisesi cami tozu ile sekillendirilmis kiigiik 6l¢ekli formun

yiizeyinin parlak kiif yesili renkte oldugu ve formda bozulma olmadig1 gézlenmistir. Orta
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olgekli formun yiizeyinin de parlak kiif yesili renkte oldugu ve formunu korudugu
gozlenmistir. Biiyiik 6l¢ekli formun yiizeyinin agik fistik yesili renkte oldugu ve mat bir
yiizey olusturdugu gozlenmistir. Biiylik 6l¢ekli formda bozulma olmadigi gozlenmistir.
Tablo 13’de B7 kodlu regeteye ilave edilen 0,5 mm tane boyutlu farkli cam atiklarin

950°C sicaklikta tirtin/form boyutuna etkileri goriilmektedir.

Tablo 13: B7 Kodlu Regeteye flave Edilen 0,5 mm Tane Boyutlu Farkl: Cam Atiklarinin
950°C Sicaklikta Uriin/Form Boyutuna Etkileri

Regete Kiiciik Olgekli

Kodu Form Orta Olcekli Form Biiyiik Olgekli Form

B7-1 yesil
sise cam
tozu

B7-2
kahverengi
bira sisesi

cam tozu

B7-4 mavi
sise cam
tozu
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Tablo 13: B7 Kodlu Regeteye Nlave Edilen 0,5 mm Tane Boyutlu Farkli Cam Atiklarinin
950°C Sicaklikta Uriin/Form Boyutuna Etkileri -Devami

Kiiciik Olgekli
Form

Biiyiik Olcekli

Recete Kodu Eorm

Orta Olcekli Form

B7-5 beyaz

meyve suyu

sisesi cami
tozu

B7-6

yesil sarap
sisesi cam tozu

B7 regetesinde %40 oraninda kuvars bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada kuvars
yerine inorganik kati atiklardan yesil, beyaz, mavi, kahverengi bira sisesi, yesil sarap
sisesi olarak 5 farkli cam atig1 kullanilmigtir. Tablo 13’de cam tozu ilave edilen B7
regetesinden hazirlanan Misir pastasi camurlart ile kiigiik, orta ve biiyiik 6l¢ekli formlar
iretilmistir. Sulu karisim olarak kii¢iik ve orta 6lgekli formlar silikon kalip ile elde
edilmistir. Bliylik olgekli form ise al¢1 kalip ile iiretilerek ince ayrintilar igin el ile
sekillendirme yapilmistir. Sekillendirilmeleri tamamlanan formlarin kurutulduktan sonra

950°C sicaklikta ayn1 anda elektrikli seramik firininda 12 saat pisirimleri yapilmustir.

B7-1 kodlu yesil sise cami tozu ile sekillendirilmis kiigiik 6l¢ekli form erimis ve
kopiirmeler olugsmustur. Yiizey lizerinde kopilirmeye baglh gozenekler olugsmus ve biinye
acik yesil renkte oldugu gozlenmistir. Orta 6lgekli formda erime ve koplirme olusmustur.
Form erime sonucunda tamamen bozulmus ve biinye acik yesil renkte oldugu
gozlenmistir. Biiyiik 6l¢ekli formda da erime olusmus; formda vitrifikasyona bagli olarak

bozulma goriilmekte ve biinyenin de agik yesil renkte oldugu gézlenmistir.

B7-2 kodlu kahverengi bira sisesi cami tozu eklenerek hazirlanmis regete ile
sekillendirilen kiigiik 6lgekli formda erime ve kdpiirme oldugu; ayrica erimeden dolay1

formda tamamen bozulma olmadigi gozlenmistir. Biinye acik kahve renkte oldugu
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gozlenmistir. Orta 6l¢ekli formda da erime oldugu ve buna bagl olarak da formda biraz
bozulma oldugu; ayrica yiizeyin parlak acik siitlii kahve renkte ve goézenekli oldugu
gozlenmistir. Biiylik 6l¢ekli formda da erime oldugu ve yiizeyin parlak kahverengi

goriiniimde oldugu gozlenmis; ayrica formun bozulmadigi gozlenmistir.

B7-4 kodlu mavi sise cami tozu eklenerek hazirlanmis regete ile sekillendirilen
kiigiik Olcekli form tamamen erimis; ayrica yiizey parlak turkuaz bir renk almis ve
yiizeyde siyah beneklerin olustugu gozlenmistir. Orta 6l¢ekli formda erime oldugu ve
buna bagli olarak da formda biraz bozulma oldugu goriilmiis; ayrica ylizey parlak turkuaz
bir renk almis ve yiizeyde siyah beneklerin olustugu gézlenmistir. Bilyiik 6l¢ekli formda
da erimenin oldugu ve buna bagli olarak formda bozulmalar oldugu gériilmiis; ayrica

ylizey parlak turkuaz bir renk almis ve yiizeyde siyah beneklerin olustugu gézlenmistir.

B7-5 kodlu inorganik kat1 atikli Beyaz meyve suyu sisesi cami tozu ile
sekillendirilmis kiiclik 6l¢ekli formun yiizeyi parlak beyaz renkte oldugu ve formda
bozulma olmadigi; ayrica yilizeyin piiriizsiiz oldugu gozlenmistir. Orta 6lgekli formun
yiizeyinin de parlak beyaz renkte oldugu ve yiizeyde beyaz mat serit seklinde ¢izgiler
olustugu; ayrica formunu korudugu gézlenmistir. Biiylik 6l¢ekli formun yiizeyinin beyaz
renkte oldugu ve mat bir yiizey olustugu gozlenmistir. Biiylik 6l¢ekli formda ¢atlamalar

ve bu catlaklara bagli olarak formda bozulmalar oldugu gézlenmistir.

B7-6 kodlu yesil sarap sise camui tozu ile sekillendirilmis Kiigiik 6lgekli form
erimis ve bozulmustur. Biinye zeytin yesili hafif kahverengi bir goriinimdedir. Orta
Olgekli form da erimeden dolayr bozulmustur. Biinye parlak zeytin yesili renk
goriinimiindedir. Biiyiik 6lgekli form tamamen erimistir. Biinye parlak zeytin yesili renk
goriiniimiindedir. Tablo 14’de A11 kodlu regeteye ilave edilen 0,5 mm tane boyutlu cam

tozu ve %S5 metal atiklarinin 950°C de {iriin/form boyutuna etkileri goriilmektedir.
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Tablo 14: A11 Kodlu Regeteye Ilave Edilen 0,5 mm Tane Boyutlu Cam Tozu ve %5 Metal
Atiklarinin 950°C de Boyutuna Etkileri Uriin/Form

Kiiciik Olgekli
Form

Recete
Kodu

Orta Olcekli Form

Biiyiik Olgekli Form

Al11-8
%5 kobalt
oksit
katkili

g

S

I ©
[

2 3 7
— — " — — T

P
I
L
E
Il
i
-
I
h
I

All-9
%5 demir
tozu
katkili

D i e T e e P

All-11
%5
anahtar
tozu
katkili

cm

12 3 4 5 ¢ 7 8

o

Al1-12
%>5 piring
tozu
katkili

YT TR TR R T e

Al1l regetesinde %55 oraninda kuvars bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada kuvars

yerine inorganik kati atiklardan beyaz meyve suyu sisesi cami kullanilmistir. Diger

camlar yesil, mavi, kahverengi bira sisesi ve yesil sarap sisesi camlari renk veren oksittin

etkisini gorebilmek adina kullanilmamistir. A11 tablosunda renk veren oksitlerin yerine

piring, anahtar, demir ve aliiminyum tozlar1 inorganik kati metal atiklar olarak %5

oraninda regeteye eklenerek kullanilmistir. Tablo 14°de her bir kat1 atik cam katilan A1l

recetesinden hazirlanan Misir pastasi gamurlari ile kiiciik, orta ve biiyiik 6l¢ekli formlar

tiretilmistir. Sulu karisim olarak kiiciik ve orta 6l¢ekli formlar silikon kalip ile yapilmuistir.
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Biiyiik 6l¢ekli form ise algt kalip ile yapilmis; alg1 kaliptan ¢ikarildiktan sonra ince
ayrintilar i¢in el ile sekillendirme yapilmistir. Regetelerde bulunan inorganik kati
atiklardan dolay1 formlarin sekillendirme sirasinda bozulmalara ugradigi gézlenmistir.
Sekillendirmeleri tamamlanan formlar kurutulduktan sonra 950°C sicaklikta ayni anda
elektrikli seramik firininda 12 saat pisirilmistir. Tablo 14’de A11- 8 kodlu %5 kobalt oksit
katkili inorganik Misir pastasindan yapilan kiiciik, orta ve biiyiik 6lgekli formlarda erime
gozlenmistir. Kiigiik O6l¢ekli formda vitrifikasyona bagli olarak 1si1l deformasyon
nedeniyle formda bozulma meydana gelmistir. Orta 6l¢ekli formda erime ve kdpiirmeler
ile yiizeyde derin ¢atlaklar olustugu goézlenmistir. Biiyiik 6lgekli formda ise tam olarak
erime olmadigi; fakat bu formda da yiizeyde derin catlakliklarin olustugu ve sekilde

bozulma oldugu gézlenmistir. Formlarin renkleri laciverttir.

Al11-9 kodlu demir tozu ile sekillendirilmis kiigiik 6l¢ekli form erimis ve
koptlirmeler olusmustur. Yiizey tizerinde koplirmeye bagl gozenekler olusmus; ayrica
siyah noktalar seklinde demir tozlar1 goriilmekte ve biinyenin agik kahverengi oldugu
gozlenmistir. Orta 6lgekli formda erime ve kopiirme olusmustur. Yiizey goriiniimii kiigiik
6lgekli form ile ayni renk ve dokudadir. Biiyiik 6lgekli formda orta ve kiigiik 6l¢ekli form

ile ayn1 yiizey goriiniim ve renkte oldugu goézlenmistir.

A11-11 kodlu anahtar tozu eklenerek hazirlanmis regete ile sekillendirilen kiigiik
Olgekli form vitrifikasyona bagli olarak tamamen bozulmaya ugramis; ayrica yiizeyin
parlak ve yesilimsi kii¢iik siyah tanecikli bir dokuda goriindiigii gézlenmistir. Orta 6lcekli
formda da erime ve kopiirme oldugu gozlenmis; ayrica buna baglh olarak da formda
bozulmalar olusmustur. Yiizeyin parlak hafif yesilimsi ve gozenekli oldugu gézlenmistir.
Biiyiik olgekli formda parlak siitlii kahverengi ve siyah benekli yiizeyler olustugu ve

formun seklinde bozulma olmadig1 gézlenmistir.

Al11-12 kodlu atik piring tozu eklenerek hazirlanmis regete ile sekillendirilen
kiiciik 6lgekli formda erime oldugu ve formun seklini korudugu; ayrica yiizeyin parlak
beyaz olup, piring tozlarinin yiizeyde toplanmalar olusturarak siyah renk verdigi
gozlenmistir. Orta 6lgekli formda ise erime oldugu; ayrica pisme dayali olarak formun
seklinde catlaklarin ve bozulmalarin oldugu gézlenmistir. Orta Slgekli formda yiizey
parlak beyaz olup, piring tozlar1 yiizeyde siyah noktaciklar olarak gézlenmistir. Ayni
regete ile yapilmis biiyiik dlgekli formda yiizeyin parlak piiriizsiiz goriindiigii, piring

tozlariin siyah noktaciklar seklinde doku olusturdugu ve formda bozulmanin olmadig:
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gozlenmistir. Tablo 15° de B7 kodlu regeteye ilave edilen 0,5 mm tane boyutlu cam tozu

ve %5 metal atiklariin 950°C de iirlin/form boyutuna etkileri goriilmektedir.

Tablo 15: B7 Kodlu Regeteye flave Edilen 0,5 mm Tane Boyutlu Cam Tozu ve %5 Metall
Atiklarimin 950°C de Uriin/Form Boyutuna Etkileri

Recete Kiiciik Olcekli

Kodu Form Orta Olgekli Form Biiyiik Olg¢ekli Form

B7-7
%5
kobalt
oksit
katkili

B7-8

%5
piring

tozu
katkill

7 8

B7-9
%5
anahtar
tozu
katkil

3 4 5

12

T ——— O
S 6 7

o

ST T T TR TR AT TR R W e

B7-10
%5
demir
tozu
katkili

B7 regetesinde %40 oraninda kuvars bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada kuvars
yerine inorganik kati atik olan beyaz meyve suyu sisesi cami kullanilmistir. Diger camlar
yesil, mavi, kahverengi bira sisesi Ve yesil sarap sisesi camlari renk veren oksittin etkisini
gorebilmek adina kullanilmamistir. B7 tablosunda renk veren oksitlerin yerine piring,

anahtar, demir ve aliminyum tozlari inorganik kati metal atiklar olarak %35 oraninda
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receteye eklenerek kullanilmistir. Tablo 15°de her bir kati atik cam katilan B7
regetesinden hazirlanan Misir pastast gamurlari ile kiigiik, orta ve biiyiik 6l¢ekli formlar
tiretilmistir. Sulu karigim olarak kiiclik ve orta 6lgekli formlar silikon kalip ile yapilmistir.
Biiytik oOlgekli form ise al¢1 kalip ile yapilmis; al¢1 kaliptan ¢ikarildiktan sonra ince
ayrintilar i¢in el ile sekillendirme yapilmistir. Regetelerde bulunan inorganik kati
atiklardan dolay1 formlar sekillendirme sirasinda bozulmalarin oldugu goézlenmistir.
Sekillendirilmeleri tamamlanan formlar kurutularak 950°C sicaklikta elektrikli seramik
firininda 12 saat pisirilmistir. Pisirim sonucuna gore B7- 7 kodlu regete %5 kobalt oksit
katkili inorganik Misir pastasindan yapilmis olan kiigiik olgekli formda yiizeyde
parlaklik, erime ve kdpiirme goriilmekte; ayrica renk kobalt mavisi olup, form seklinde
bozulma olmustur. Orta 6l¢ekli formda da erime ve kdpiirme olmus; ayrica formun
seklinin korunamadig1 gozlenmistir. Biiylik 6l¢ekli formda parlak ylizey olusmus ve mat
goriintimlii oldugu gozlenmistir. Formun seklinde bozulma olmadigi gozlenmistir. Form

koyu lacivert renk almistir.

B7-8 kodlu atik piring tozu eklenerek hazirlanmis regete ile sekillendirilen kiigiik
6lgekli formda erime oldugu ve erimeden dolayr seklini koruyamadigi; ayrica yiizeyin
parlak beyaz olup, piring tozlarmin yilizeyde toplanmalar olusturarak siyah renk verdigi
gozlenmistir. Orta Olgekli formda ise erime oldugu ve pisme dayali formda catlak
olustugu; ayrica yiizey parlak beyaz olup, piring tozlari yiizeyde siyah noktaciklar olarak
gozlenmistir. Ayni1 regete ile yapilmis biyiik Olgekli formda erime oldugu ve
vitrifikasyona bagli formda bozulma olustugu; ayrica piring tozlarinin toplanmis olarak

siyah noktaciklar seklinde doku olusturdugu gézlenmistir.

B7-9 kodlu atik anahtar tozu eklenerek hazirlanmis regete ile sekillendirilen kiigiik
6l¢ekli formda yiizeyin erimeden dolayi parlak bir gériiniimde oldugu ve sekilde bozulma
olmadig1 gozlenmistir. Form yiizeyinde anahtar tozlarinin kiiciik siyah tanecikli bir
dokuda olusturdugu gozlenmistir. Orta 6lgekli formda erime oldugu ve buna bagli olarak
da formun seklinde bozulmalarin oldugu; ayrica yiizeyin parlak kobalt mavisi renkte
oldugu gozlenmistir. Biiyiik 6l¢ekli formda erimelerin yani sira yer yer matliklar oldugu
goriilmekte olup, formda deformasyon olmadig1 ve yiizeyin mavimsi bir renkte oldugu

gozlenmistir.

B7-10 kodlu recete metal atik demir tozu ile sekillendirilmis kii¢iik 6l¢ekli form

erimis ve sekilde bozulma olusmustur. Yiizey ilizerinde siyah noktalar seklinde demir
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tozlar1 goriilmektedir. Orta Glgekli formda erime olmus ve bozulmalara olusmustur.

Yiizey goriiniimii kiigiik 6lgekli form ile ayni renk ve dokudadir. Bilyiik 6l¢ekli formda

erime oldugu ve seklin bozulmadifi; ayrica parlak bir ylizey goriinimii olustugu

gbzlenmistir. Tablo 16°da A11 ve B7 kodlu regetelere ilave edilen 0,5 mm tane boyutlu cam tozu
ve %S5 metal atiklarinin 950°C de tiriin/form boyutuna etkileri goriilmektedir.

Tablo 16: A1l ve B7 Kodlu Regetelere Ilave Edilen 0,5 mm Tane Boyutlu Cam Tozu ve
%5 Metal Atiklarinin 950°C de Uriin/Form Boyutuna Etkileri

lyggae Kiiciik Olgekli Form  Recete Kodu Kiiciik Olgekli Form
Al1-8 I
%5 B7-7 I°
kobalt %5 kobalt oksit I
oksit katkili |:
katkili i
All1-9
; B7-10
0
A)St(;jzel:mr %5 demir tozu
katkili katkils
All1-11
%5 B7-9
anahtar %5 anahtar tozu
tozu katkil1
katkil
Al11-12 B7.8

%S5 piring
tozu
katkil

%S3 piring tozu
katkili
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All ve B7 kodlu regeteler %5 kat1 atik igermekte ve 950°C’de ayni formlar, ayni
sekillendirme yontemleri kullanilarak tiretilmis ve pigirimleri gergeklestirilmistir. B7
kodlu regete %40 beyaz meyve suyu sisesi cami igermekte; All kodlu regete %55 beyaz

meyve suyu sisesi cami igermektedir.

Tablo 16°da Al1-8 kodlu regeteye ait kiigiik 6lgekli formda erimelere bagh
deformasyon gozlemlenmektedir. Form kobalt oksitten dolay1 parlak lacivert renktedir.
B7-7 kodlu kiigiik 6l¢ekli form incelendiginde A11-8 kodlu regete ile olusturulan formda

erime oldugu ve form renklerinin ayn1 oldugu gézlenmistir.

Al11-9 kodlu ve B7-10 kodlu demir tozu katkili Misir pastasi regeteleri ile
sekillendirilen kiigiik 6lgekli formda sekilsel olarak bozulmalar ve yiizeyde kopiirmeler
oldugu gozlenmistir. A11-11 kodlu ve B7-9 kodlu anahtar tozu katkili Misir pastasi
regeteleri ile sekillendirilmis kiigiik olgekli formlarm yiizeyde vitrifikasyona baglh
parlaklik ve sekilde bozulmalarin oldugu gézlenmistir. Form yiizeyinde anahtar tozu

tanecikleri oldugu ve bu taneciklerin siyah doku olusturdugu goriilmektedir.

A11-12 kodlu piring tozu katkil regeteler ile tiretilen kiigiik 6lgekli formda piring
tanelerinin yiizeyde toplandigi ve piiriizler olusturdugu; ayrica parlak bozulmaya
ugramamis bir form oldugu gozlenmistir. B7-8 kodlu piring tozu katkili regeteler ile
tiretilen kiigiik dlgekli formda vitrifikasyona bagli olarak bozulma olustugu ve formun
ylizeyinde de piring tanelerinin toplandigi; ayrica yiizeydeki erimden dolayi eriyen piring
tanelerinin hafif mavi renk verdigi gozlenmistir. Tablo 17‘de A11 ve B7 kodlu regetelere
ilave edilen 0,5 mm tane boyutlu cam tozu ve %5 metal atiklarinin 950°C de {iriin/form

boyutuna etkileri goriilmektedir.
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Tablo 17: A11 ve B7 Kodlu Regetelere lave Edilen 0,5 mm Tane Boyutlu Cam Tozu ve

%5 Metal Atiklarinin 950°C de Uriin/Form Boyutuna Etkileri

l:fggff Orta Olgekli Form lfé’ggae Orta Olgekli Form
All-8
%5 B7-7
kobalt %5 kobalt
oksit oksit katkili
katkili
All1-9
%5 B7-10
demir %5 demir
tozu tozu katkil1
katkilt
All1-11
%5 B7-9
anahtar %5 anahtar
tozu tozu katkili
katkil1
Al1-12
%5 B7-8
piring %>5 piring
tozu tozu katkil1
katkil

2 4 5 6 7 8
— o m— m—cm

6 7 8
— — I

Tablo 17°de A11-8 kodlu %5 kobalt oksitli Misir pastasi orta dlgekli formun

yiizeyinde bozulmalar ve erimeden dolay1 kopiirmeler olusmustur. Biinyenin koyu kobalt

mavisi renkte oldugu gozlemlenmekte olup, yiizey iizerinde derin ¢atlaklar ve ylizeyde

matliklarda oldugu gozlenmistir. B7-7 kodlu %5 kobalt oksitli recete ile yapilan orta

o6lgekli formda erimeden dolay1 kopiirme oldugu ve renk olarak A11-8 kodlu ile yapilan

form ile ayni renkte oldugu gozlenmistir.
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Al11-9 kodlu demir tozu metal atikli inorganik atikli Misir pastasi orta 6lgekli
formun yiizeyinde parlaklik goriilmemekte; ayrica yiizey iizerinde siyah kiigiik demir
tozlar1 goriilmekte olup, formda ¢ok azda olsa soyulmalardan kaynakli bozulma oldugu
gozlenmistir. B7-10 kodlu demir tozu atikli regete ile yapilan kiigiik 6lgekli formun
ylizeyinde erime ve parlaklik oldugu; ayrica vitrifikasyona bagli bozulma oldugu ve
yiizeyde demir tozlar1 oldugu gozlenmistir. iki recete de formlar beyaz iizerine siyah

benekler seklinde renk olusturmustur.

Al11-11 kodlu anahtar tozu metal atikli Misir pastasi receteli orta 6lgekli formda
vitrifikasyona bagli olarak bozulma ve yiizey lizerinde kopiirmeye bagli delikler olustugu;
ayrica anahtar tozunun erimesinden kaynakli biinye de mavimsi renkler oldugu
gozlenmistir. B7-9 kodlu anahtar tozlu Misir pasatasi receteli orta Slgekli formda
vitrifikasyona bagli bozulma ve biinyenin mavi renkte oldugu; ayrica biinye de siyah

taneli anahtar tozu pargaciklarinin oldugu gézlenmistir.

A11-12 kodlu piring tozu metal atikli orta 6l¢ekli formda piring tanelerinin yiizey
de piiriizler olusturdugu; ayrica vitrifikasyona baghi bozulmaya ugramamis bir form
oldugu gozlenmistir. B7-8 kodlu piring tozu metal atikli Misir pastasi regetesinde ise
vitrifikasyona bagli olarak bozulma olusmustur. Bu formun yiizeyinin parlak ve piiriizsiiz
oldugu, piring tanelerinin beyaz ylizey tiizerine siyah noktalar olarak olustugu
gozlenmistir. Tablo 18’de A11 ve B7 kodlu regetelere ilave edilen 0,5 mm tane boyutlu

cam tozu ve %5 metal atiklarinin 950°C de iirlin/form boyutuna etkileri gézlenmektedir.

Tablo 18: A11 ve B7 Kodlu Regetelere flave Edilen 0,5 mm Tane Boyutlu Cam Tozu ve
%5 Metal Atiklarinin 950°C de Uriin/Form Boyutuna Etkileri

katkilt

RKeggte Buylll:l;r?#ekh Recete Kodu Biiyiik Ol¢ekli Form
v
All-8 :
5 B7-7 ;
kobalt %5 kobalt oksit ;
oksit katkili :ﬁ
r
;




87

Tablo 18: A1l ve B7 Kodlu Regetelere lave Edilen 0,5 mm Tane Boyutlu Cam Tozu ve
%5 Metal Atiklarinin 950°C de Uriin/Form Boyutuna Etkileri -Devami

Recete Kodu Buylllzl;:r)rl](;ekh Recete Kodu Buylll:l;l?rlfekh
Al1-9 B7-10
%5 demir tozu %5 demir tozu

katkili katkili

:

;

'._E

Al11-11 B7-9 ;

%?5 anahtar tozu %>5 anahtar tozu §

katkili katkili :

:

I

E I

C I;

L I

L r

All1-12 %5 I B7-8 I

piring tozu : %3 piring tozu §

katkili F katkili I

-

I :

I? I

: I

Tablo 18’de A11-8 kodlu %5 kobalt oksitli inorganik Misir pastasi biiyiik 6lgekli
formun yiizeyinde bozulmalar olmustur. Yiizeyin bazi yerlerinde erime oldugu ve eriyen
yerlerin parlak kobalt mavisi renkte goriindiigii; ayrica bazi yerlerinde erime olmadigi ve
mat mavi renkte oldugu gozlenmistir. B7-7 kodlu %35 kobalt oksitli regete ile yapilan
biiyikk 6l¢ekli formun yilizeyinde matlik oldugu ve koyu kobalt renkte oldugu

gozlenmistir.

Al11-9 kodlu demir tozu metal atikli inorganik atikli Misir pastasi biiyiik 6lgekli

formun yiizeyinde parlaklik olusmustur. Yiizey, parlak beyaz renkte ve iizerinde siyah
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kiiglik demir tozlar1 goriilmekte olup, formda c¢ok azda olsa g¢atlamalar oldugu
gozlenmistir. B7-10 kodlu demir tozu atikli regete ile yapilan biiyiik 6lgekli formun
yiizeyinde erime oldugu ve buna bagl olarak da formun seklini koruyamadigi; ayrica
yiizeyde demir tozlar1 oldugu gdzlenmistir. iki recete de formlar beyaz iizerine siyah

benekler seklinde renk olusturmustur.

Al11-11 kodlu anahtar tozu metal atikli Misir pastasi regeteli biiyiik 6l¢ekli formun
yiizeyinde erime oldugu ve parlaklik oldugu goriilmektedir. Yiizeyde siitlii kahve renkte
siyah benekli bir goriimii vardir. B7-9 kodlu anahtar tozlu Misir pastasi regeteli biiyiik
o6lgekli formun yiizeyinin bazi yerlerinde erime oldugu ve parlaklik; bazi yerlerinde erime
olmadig1 ve matlik olustugu gozlenmistir. Yiizeyin gri renkte siyah benekli bir goriimii

vardir.

Al11-12 kodlu piring tozu metal atikli biiyiik 6l¢ekli formda piring tanelerinin
ylizeyde siyah benekler olusturdugu; ayrica yilizeyde erime oldugu ve formun
bozulmadig1 gozlenmistir. B7-8 kodlu piring tozu katkili Misir pasatasi regetesinde ise
vitrifikasyona bagli olarak bozulma olusturmustur. Formun yiizeyinin parlak ve piiriizsiiz
oldugu; ayrica piring tanelerinin beyaz yiizey iizerine kiime seklinde mat siyah noktalar
olusturdugu gozlenmistir. Tablo 19’da A1l Kodlu regeteye ilave edilen farkli tane

boyutunda farkli cam tozu atiginin 950 °C iiriin/form boyutuna etkileri gdzlenmektedir.
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Tablo 19: A1l Kodlu Regeteye Nave Edilen Farkli Tane Boyutunda Farkl Cam Tozu
Atiginin 950 °C Uriin/Form Boyutuna Etkileri

Recete Kiiciik Olcekli
Kodu Form

Biiyiik Olcekli

Orta Olcekli Form
Form

All-1 yesil
sise cami
tozu
0,5 mm tane
boyutlu

A11-1 yesil
sise cami
tozu
1 mm tane
boyutlu

Al11-1 yesil
sise cami
4 mm tane
boyutlu

All-2
kahverengi
bira sise
cami
0,5 mm tane
boyutlu

All-2
kahverengi
bira sise
cami
1 mm tane
boyutlu

All-2
kahverengi
bira sise
cami
4 mm tane
boyutlu
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Tablo 19: A11 Kodlu Regeteye Ilave Edilen Farkli Tane Boyutunda Farklz Cam Tozu

Atiginin 950 °C Uriin/Form Boyutuna Etkileri -Devam:

Recete Kodu

Kiiciik Olcekli
Form

Orta Olgekli Form

Biiyiik Olcekli
Form

Al1-3 mavi sise
cami
0,5 mm tane
boyutlu

Al11-3 mavi sise
cami
1 mm tane
boyutlu

Al11-3 mavi sise
cami
4 mm tane
boyutlu

Al1-5 beyaz
meyve suyu
sigesi cami tozu
0,5 mm tane
boyutlu

ceziacisen,,

All-5
beyaz meyve
suyu sisesi cami
tozu
1 mm tane
boyutlu

Al1-5 beyaz
meyve suyu
sigesi cami tozu
4 mm tane
boyutlu
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Tablo 19: A11 Kodlu Regeteye Ilave Edilen Farkli Tane Boyutunda Farklz Cam Tozu
Atigimin 950 °C Uriin/Form Boyutuna Etkileri-Devam:

Kiiciik Olgekli
Form

Biiyiik Olcekli

Orta Olcekli Form
Form

Recete Kodu

Al11-6 I
yesil sarap sisesi |
cami tozu 0,5 |
mm tane I
boyutlu b

All-6
yesil sarap sisesi *
cami tozu | mm %
tane boyutlu I

Al1-6
yesil sarap sisesi
cami tozu 4
mm tane
boyutlu

120 3

5

-
|-
I

All kodlu regetede %55 oraninda kuvars bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada
kuvars yerine inorganik kati atik yesil, beyaz, mavi, kahverengi bira sisesi ve yesil sarap
sisesi olarak 5 farkli cam kullanilmigtir. A11 kodlu Misir pastasi regetesinin inorganik
kat1 atik miktar1 %55 yani regetenin toplam agirliginin yarisindan fazla oldugundan
dolay1 tane boyutu denemeleri uygulamasi igin bu regete segilmistir. A1l kodlu Misir
pastas1 recetesinde inorganik kati atik olan camin tane boyutunun sekillendirme ve
erimede nasil bir rol aldigin1 gérmek i¢in bu uygulama yapilmistir. A1l kodlu regetede
kullanilan camlardan 0,5, 1 mm ve 4 mm tane boyutlu olmak iizere 3 ayr1 tane boyutu
kullanilmistir. Tabloda her bir kati atitk cam tane boyutu i¢in All kodlu regetede
hazirlanan Misir pastasi gamurlart ile kiigiik, orta ve biiyiik 6lgekli olacak sekilde formlar
tiretilmistir. Sulu karisim olarak kiiciik ve orta 6lgekli formlar silikon kalip ile yapilmaistir.
Biiyiik 6l¢ekli form ise al¢1 kalip ile yapilmus; alg1 kaliptan ¢ikarildiktan sonra ince
ayrintilar igin el ile sekillendirme yapilmistir. Alg1 kalip igerisine dokiilen Misir pastasi

camuru 4 mm tane boyutundaki cam tanelerinden dolay1 al¢1 kalipta ¢ok yiiksek
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bozulmalara sebep vermistir. Bundan dolay1 4 mm tane boyutlu cam karigsimi igin her bir
biiylik 6lgekli form sekillendirme i¢in ayri algi kaliplar hazirlanilip kullanilmistir. Algt
kalip igerisinden ¢ikarilan 4 mm tane boyutlu biiyiik 6lgekli formlar camin tane
boyutundan dolay1 ¢ok kirillgan bir yapida olmaktadir. Sulu Misir pastas1 karisimina
katilan arap zamki bu tane boyutunda bozulmay1 ¢ok fazla dnlememistir. Alg1 ve silikon
kaliptan ¢ikarilan formlar tek tek bozulma olan kisimlari el ile sekillendirilmistir.
Sekillendirilmeleri tamamlanan formlar kurutulup hepsi 950 °C aymi anda elektrikli

seramik firminda 12 saat pisirimleri yapilmustir.

Al11-1 kodlu 0,5 mm tane boyutlu yesil sise camu ile tiretilen ve 950°C sicaklikta
pisirilen formlarin ytizeylerinin parlak oldugu, kiigiik ve orta 6l¢ekli formlarda bozulma
olmadig1; biyiik O6lgekli formda ise vitrifikasyona bagli biraz bozulmalar oldugu
gbzlenmistir. 1 mm tane boyutlu formlarda tam bir erime olmamis ve yiizeyde matliklar
oldugu gozlenmistir. 4 mm tane boyutlu formlarin tigiinde de erime tam gergeklesmemis
ve ylizeyde cam tanelerinin olusturdugu piiriizler gézlenmistir. Sekilsel olarak formlarda

bir bozulma olmamustir.

A11-2 kodlu 0,5 mm tane boyutlu kahverengi bira sisesi camui ile tiretilen ve 950°C
sicaklikta pisirilen form uygulamalarinin iigiinde de bozulma olmadigi ve yiizey iizerinde
erime ile birlikte parlaklik olustugu gdzlenmistir. 1 mm tane boyutlu form uygulamalarin
da kiiciik ve orta dlgekli formlarda yar1 parlak bir ylizey ve agik kahverengi olusumu
gozlenmistir. Biiyiik 6lgekli formda yiizeyde yari parlaklik ve piiriizler; ayrica agik
kahverengin de oldugu gozlenmistir. 4 mm tane boyutlu form uygulamalarin da yiizeyde
beyaz matliklar olustugu ve aralarda kahverengi cam taneleri net olarak goriilmektedir.
Formlarda bozulma olmadigi; ayrica form yiizeylerinde piiriizler oldugu ve koyu

kahverenginde oldugu gbézlenmistir

A11-3 kodlu 0,5 mm tane boyutlu mavi sise camu ile iiretilen ve 950°C sicaklikta
pisirilen form uygulamalarinda, yiizeylerde parlaklik oldugu; ayrica formlarda
vitrifikasyona bagli bozulma olmadigi ve mavi renkte olduklar1 gézlenmistir. 1 mm tane
boyutlu form uygulamalarinda parlak ve piirlizsiiz bir ylizey goriiniimii elde edildigi;
ayrica yiizeyin hemen altinda parlak mavi cam tanecikleri gézlenmistir. Form yiizeyleri
mavi renktedir. Formlarda vitrifikasyona bagli bir bozulma olmadig1 gézlenmistir. 4 mm

tane boyutlu form uygulamalarinda yiizeyin kismen erime gosterdigi, yiizey tizerinde
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gomiilii parlak mavi cam taneleri gozlenmistir. Formlarda bozulma olmadig: ve form

ylizeylerinin mavi renkte oldugu gozlenmistir.

Al11-5 kodlu 0,5 mm tane boyutlu beyaz meyve suyu sisesi camu ile iiretilen ve
950°C sicaklikta pigirilen formlarin parlak yiizeyli oldugu ve form seklinde bir bozulma
olmadig1 goriilmektedir. 1 mm tane boyutlu orta ve kiigiik dlgekli formlarda erime
gerceklesmis, ylizeyde tane iriliginden dolay1 delikler olustugu gézlenmistir. 1 mm tane
boyutlu biiytik 6lgekli formda yar1 erime gergeklestigi ve cam tanelerinden kaynakli
plirlizlii bir ylizey gézlenmistir. 4 mm tane boyutlu formlar da erime gerceklesmedigi ve

ylizey iizerinde cam taneleri goriilmekte olup, pliriizlii bir ylizey olustugu gozlenmistir.

Al1-6 kodlu 0,5 mm tane boyutlu ve 950°C sicaklikta pisirilen formlarin
ylizeylerinin parlak oldugu; ayrica formlarda bozulma olmadig1 ve zeytin yesili renkte
goriilmektedir. 1 mm tane boyutlu yesil sarap sise camu ile {iretilen formun kiigtik ve orta
Olgekli olanlarinda yiizey iizerinde cam tanelerine bagli olarak bozulmalar oldugu
gozlenmistir. Yiizeyde erimeler oldugu; fakat 0,5 mm tane boyutlu yesil sarap sisesi cami
tozu ile yapilmis olan formlar kadar erime olmadigi gozlenmistir. Biiyiik 6lgekli formda
ise yiizeyde erime gozlenmekle birlikte cam taneleri de goriilmektedir. Formlarin yag

yesili renkte oldugu goriilmektedir.

Tablo 19 incelendiginde A11-1, A11-2, A11-3, A11-6 ve Al11-5 kodlu 0,5 mm
tane boyutlu cam atig1 katkili Misir pastasi regeteleri ile sekillendirilen kiigiik, orta ve
biiyiik 6lgekli formlarin yiizeylerinin parlak oldugu, sekillerinde bozulma olmadigi ve
regeteye katilan camlarin renklerinden dolayi renkli Misir pastasi biinyeler elde edildigi
gozlenmistir. 1 mm tane boyutlu cam atig1 katkili Misir pastasi regeteleri ile
sekillendirilen kiigiik, orta ve biiyiikk Olgekli formlarin taneli yiizeyler olusturdugu;
yalnizca A11-3 kodlu biinye yiizeyinin piiriizsiiz oldugu gézlenmistir. Parlak yiizeylerin
altinda cam taneleri gézlenmektedir. Tiim formlarin sekillerinde bozulma olmadig: ve
regeteye ilave edilen cam atiklarin renklerinden dolayi, renkli biinyeler elde edildigi
gbzlenmistir. 4 mm tane boyutlu cam atig1 katkili Misir pastasi regeteleri ile
sekillendirilen kiiciik, orta ve biiylik dlgekli formlarin yiizeylerinde piiriizliilik ve matlik
olustugu; yalnizca A11-3 kodlu biinyede piiriizsiiz ve parlak bir yiizey ve parlak ylizeyin
hemen altinda cam tanecikleri gézlenmistir. Tim formlarin sekillerinde bozulma
olmadig1 ve receteye ilave edilen atik camlarin renklerinden dolayi, renkli biinyeler elde

edildigi gozlenmistir. Tablo 20°de Al11-4 kodlu regeteye ilave edilen farkli tane
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boyutunda araba cami tozu atiklarinin 1050 °C {riin/form boyutuna etkileri
goriilmektedir.

Tablo 20: A11-4 Kodlu Regeteye Ilave Edilen Farkli Tane Boyutunda Araba Cam: Tozu
Atiklarinin 1050 °C sicaklikta Uriin/Form Boyutuna Etkileri

Recete

Kodu Kiiciik Olcekli Form  Orta Olgekli Form  Biiyiik Ol¢ekli Form

All-4 araba
cami tozu
0,5 mm tane
boyutunda

I
I
I
I
I
I
|
|
I
|

All-4 araba
cami tozu
1 mm tane
boyutunda

Iao
Al1-4 araba Il
cami tozu
4mmtane I
boyutunda |

9 i3 a g 5 8 7 8 9w

A1l kodlu recete %55 kuvars igermektedir. Bu ¢alismada kuvars yerine inorganik
kati atiklardan araba cami kullanilmigtir. A11 kodlu Misir pastasi regetesinin araba cami
atigt miktart %55, yani regetenin toplam agirhi§inin yarisindan fazla oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle tane boyutunun iiriin formuna ve erimeye etkisini
arastirabilmek i¢in bu regete segilmistir. A11 kodlu regetede kullanilan araba camindan
0,5 mm, 1 mm ve 4 mm tane boyutlu olmak iizere 3 ayr1 tane boyutu kullanilmistir.
Tabloda her bir attk camin tane boyutunun form boyutu ve erimeye olan etkisini
arastirabilmek i¢in A1l kodlu regeteden hazirlanan Misir pastasi camurlari ile kiigiik, orta
ve biiyiik 6lgekli olacak sekilde formlar iiretilmistir. Sulu karisim olarak kiigiik ve orta
Olcekli formlar silikon kalip ile tiretilmistir. Biiyiik 6l¢ekli form ise al¢1 kalip ile tiretilmis,

al¢1 kaliptan ¢ikarildiktan sonra ince ayrintilar igin el ile sekillendirme yapilmistir. Algi
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kalip icerisine dokiilen Misir pasatast gamuru 4 mm tane boyutlu cam tanelerinden dolay1
al¢1 kaliba zarar vererek kalip omriinii kisaltmistir. Bu nedenle 4 mm tane boyutlu cam
karisimi i¢in her bir biiyiik 6lgekli formun sekillendirilebilmesi igin ayr1 alg1 kaliplar
hazirlanmistir. Alg1 kalip igerisinden ¢ikarilan 4 mm tane boyutlu biiyiik 6l¢ekli formlar
camin tane boyutundan dolayr ¢ok kirilgan bir yapida olmaktadir. Sulu misir pastasi
karigimina katilan arap zamki bu tane boyutunda bozulmay1 ¢ok fazla dnlememistir. Algi
ve silikon kaliptan ¢ikarilan formlarin bozulan kisimlari el ile sekillendirilmistir.
Sekillendirilmeleri tamamlanan formlar kurutulduktan sonra hepsi araba caminin erime
sicakliginin daha yiiksek olmasi nedeniyle 1050 °C sicaklikta ayn1 anda elektrikli seramik

firninda 12 saat pisirilmistir.

A11-5 kodlu 0,5 mm tane boyutlu beyaz meyve suyu sisesi camui ile iiretilen ve

950°C sicaklikta pisirilen formlarin

Al11-4 kodlu 0,5 mm tane boyutlu araba camu ile iiretilen ve 1050°C sicaklikta
pisirilen formlarin yiizeylerinde parlaklik olustugu ancak formlarda 1siya bagh
bozulmalar meydana geldigi gozlenmistir. 1 mm tane boyutlu regetelerle yapilan
formlarda erime oldugu, beyaz meyve suyu sisesi cami tanelerinin yilizeyin hemen altinda
kahverengi benekli goriintii olusturdugu gozlenmistir. 4 mm tane boyutlu regeteler ile
hazirlanan kiigiik, orta ve biiyiik 6l¢ekli formlarda yari erime gergeklestigi ve yiizeyde
cam tanelerinin gozlendigi; fakat piiriizsiiz parlak bir ylizey olustugu gozlenmistir. Tablo
21’de A11-4 ve B7-3 kodlu regetelere ilave edilen 0,5mm tane boyutunda araba cami1 tozu
atiginin 1050 °C sicaklikta iiriin/form boyutuna etkileri gortilmektedir.
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Tablo 21: A11-4 ve B7-3 Kodlu Regetelere flave Edilen 0,5mm Tane Boyutunda Araba
Cami Tozu Atgimin 1050 °C Sicaklikta Uriin/Form Boyutuna Etkileri

Reete  yiigik slgekli Form  Orta Olgekli Form Bk Olgekli Form
E
I
B7-3 I’
araba I
cami ©
tozu I
I
I”
All-4 I
araba cami I:
tozu L

Al11-4 kodlu Misir pastasi regetesi %55 ve B7-3 kodlu Misir pastasi regetesi %40
araba cami atig1 igermektedir. Receteler 1050 °C sicaklikta ayni formlar ve aym
sekillendirme  yontemleri  kullamilarak  hazirlanmis ve ardindan  pisirimleri

gerceklestirilmistir.

B7-3 kodlu araba cami atigi ile hazirlanmis olan kii¢iik 6lg¢ekli formda
vitrifikasyona bagli bozulmalar olustugu go6zlenmistir. Orta Olgekli formun bazi
yerlerinde erime olustugu; bazi yerlerinde erimenin olmadigi ve formda bozulmalar
oldugu gozlenmistir. Biiylik 6lgekli formda ise erime olmadig1 ve yilizeyde catlamalar
oldugu gozlenmistir. Her {i¢ formunda rengi beyaz olarak gozlenmistir. A11-4 kodlu
araba cami atig1 ile hazirlanmis olan formlarda erimelerin oldugu ve vitrifikasyona bagli
olarak yiizeyin bozuldugu fakat formlarin bozulmadig1 ve biinye renklerinin parlak beyaz
renkte oldugu gozlenmistir. Tablo 22°de B7 kodlu regeteye ilave edilen 0,5mm tane
boyutlu farkli cam atiklarinin  1050°C sicaklikta {irlin/form boyutuna etkileri

goriilmektedir.
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Tablo 22: B7 Kodlu Regeteye llave Edilen 0,5mm Tane Boyutlu Farkl: Cam Atiklarinin
1050°C Sicaklikta Uriin/Form Boyutuna Etkileri

Biiyiik Olcekli

Recete Kodu  Kiiciik Olcekli Form  Orta Olcekli Form Form

E
S

Iw

B7-3 araba
cami tozu

B7-1 yesil sise
cam tozu

B7-2
kahverengi
bira sisesi
cam tozu

B7-4 mavi
sise cam tozu

B7-5 beyaz
meyve suyu
sisesi cami

tozu
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Tablo 22: B7 Kodlu Regeteye llave Edilen 0,5mm Tane Boyutlu Farkl: Cam Atiklarinin
1050°C Sicaklikta Uriin/Form Boyutuna Etkileri-Devami

Kiiciik Olcekli . Biiyiik Olcekli
Recete Kodu Orta Olcekli Form
Form Form

B7-6 I
yesil sarap sisesi |*

cam tozu |4

Tablo 22°de B7-3 kodlu araba cami tozu atig1 katkisi ile sekillendirilmis olan
formlarim kiiciikk oOlgekli olaninda vitrifikasyona bagli olarak seklinin bozuldugu
gbzlenmistir. Orta Slgekli formda bazi kisimlarinda erime olustugu; bazi kisimlarinda
erime olusmadig1 ve formda bozulmalar oldugu gézlenmistir. Biiyiik 6lgekli formda ise
hicbir erime olmadigi ve mat beyaz bir yiizey olustugu gozlenmis olup, seklinde
bozulmanin olmadig1 gézlenmistir. B7-1, B7-2, B7-4, B7-5 ve B7-6 kodlu regeteler ile
sekillendirilmis olan formlarda erimeler oldugu ve erimeye bagli olarak sekillerini

koruyamadiklar1 gézlenmistir.

Tabloda goriildiigli lizere B7 regetesi ile hazirlanan inorganik kati atikli Misir
pastas1 formlarinda araba cami tozu katkili biinyelerde kii¢iik 6lgekli formda erime ile
karsilasildigi; biiylik 6lgekli formda ise erime olmadigi gbézlenmistir. B7 regetesi ile
hazirlanan inorganik kati atiklit Misir pastast formlarinda B7-1, B7-2, B7-4, B7-5 ve B7-
6 kodlu regeteler ile hazirlanan biinyelerde 1050°C sicaklikta fazla erime oldugu; buna
bagl olarak da yiizeyde yayilmalar ve kopiirmeler olustugu gozlenmistir. Tablo 23’de
A11 kodlu regeteye ilave edilen 0,5mm tane boyutlu farkli cam atiklarinin 1050°C de

tirtin/form boyutuna etkileri goriilmektedir.
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Tablo 23: A11 Kodlu Regeteye Nlave Edilen 0,5mm Tane Boyutlu Farkl: Cam Atiklarinin
1050°C Sicaklikta Uriin/Form Boyutuna Etkileri

Kiiciik Olcekli
Form

Biiyiik Olcekli

Orta Olcekli Form
Form

Recete Kodu

Al1-4 araba cami
tozu

All -5 (beyaz
meyVve suyu sisesi
cami tozu), A11-1

(yesil sise cam

tozu), Al1-2
(kahverengi bira
sigesi cam tozu),
Al11-3 (mavi sise
cam tozu) ve All-

6 (yesil sarap

sigesi cam tozu)

Al11-4 kodlu araba cami tozu atig1 katkili formlarin yiizeylerinde parlaklik olustugu, ve
formda bozulmalar olustugu gozlenmistir. Al1l-1, All-2, A11-3 All-5 ve All-6
receteleri ile hazirlanan cam tozu atig1 katkili Misir pastasi formlarinin 1050 °C sicaklikta

tamamen eridigi gozlenmistir.

4.3. Miasir Pastas1 Karakterizasyonu

Bu ¢aligmada Inorganik kati atiklardan cam ambalaj ve metal atiklarinin Misir
pastasi iiretiminde kullanim1 ve iiretime uygun olanlar arasindan segilen bazi iirlinlerin
Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) ile kirik yiizeylerinden mikroyapisal 6zelliklerinin
karakterize edilmesi amaglanmistir. Ayrica ayni 6rnekler Enerji Dagilimli Spektrometre
(EDS) ile mikrokimyasal olarak incelenerek element icerikleri ve elementlerin %

agirliklar1 elde edilmistir.
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4.3.1. 950°C Sicakhikta Firinlanan A11-5 Kodlu Masir Pastasinin Karakterizasyonu

Gorsel 39: A11-5 Kodlu deney rnegi (950°C)

Sekil 2’de inorganik kat1 atiklardan beyaz meyve suyu sisesi cami tozu ile iiretilmis Misir

pastasina ait Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 2: A11-5 Kodlu Misir pastast 6rneginin 950°C sicaklikta SEM goriintiileri (a, b, c,
d, e)
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Sekil 2 (a)’da goriildiigii gibi 600pm ve daha kiigiik boyutlarda heterojen dagiliml ve
miktarca fazla gozenekler mevcuttur. Bu gozeneklerin varliginin, Misir pastasi
recetesinde bulunan sodyum bikarbonattan kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Bu durum
karbonatlarin ayrigmasi sirasinda biinyeyi tamamen terk edemeden soguma asamasina
gecmesi ile iligkilendirilebilir. Sekil 2 (b)’de Misir pastasinin camsi yilizeyinde gubuk ve
yaprak seklinde heterojen dagilmis ve yer yer kiimelenmis kristaller mevcuttur. Sekil 2
(c), Sekil 2 (d) Sekil 2 (e)’de Sekil 2 (b)’deki kristal olusumlarin ayrintili goriintiisii

verilmistir.

Al11-5 kodlu Misir pastast 6rneginin EDS analizi incelendiginde agirlikli olarak
silisyum (Si) %43,38 i¢erdigi, bunun disinda kalsiyum (Ca) %11, 28, sodyum (Na) %7,63
ve alliminyum (Al) %4,3 icerdigi goriilmektedir.

Sekil 3: A11-5 Kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli noktadan (yiizey) EDS analizi

Tablo 24: A11-5 Kodlu Ornegin Isaretli Noktadan Element Icerigi

Element % Agirhik
0] 33,4
Na 7,63
Al 4,3
Si 43,38
Ca 11,28

Heterojen dagilimli ve miktarca fazla yuvarlak gozenekler mevcuttur. Numenin alt

boliimii daha gbdzenekli, iist boliimii ise sicakliga daha ¢ok maruz kaldig: i¢in daha ¢ok
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camlagma gostermistir. Bu nedenle 1s1ya yakin ylizeylerde gdzenekler miktarca daha az
ve sekilsel olarak ise daha yuvarlaktir. Ayrica yilizeyin, 6rnegin i¢ ve alt bolimi ile
kiyaslandiginda erimelerden kaynakli daha piiriizsiiz yapida oldugu goriilmektedir.

Yiizeydeki camsi tabakay1, 6rnegin dijital goriintiisii de desteklemektedir.

Sekil 4: A11-5 Kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli noktadan (alt bolimii) EDS analizi

Tablo 25: A11-5 Kodlu Ornegin Isaretli Noktadan Element Icerigi

Element % Agirhik
C 6,22
©) 36,97
Na 11,39
Mg 1,96
Al 517
Si 32,9
Ca 5,39

All1-5 kodlu Misir pastasi Ornegine uygulanan EDS analizine gore Ornegin
silisyum (Si) %32,9 igerdigi, bunun disinda kalsiyum (Ca) %5,39, sodyum (Na) %11,39,
aliminyum (Al) %5,17 ve magnezyum (Mg) %1,96 elementleri igcerdigi goriilmektedir.
Uretim sirasinda al¢1 kalip ile Misir pastasi arasinda bulasmayi énlemek igin kalip
icerisine kagit havlu yerlestirilmistir. Ardindan Misir pastasi ¢amuru, i¢i havlu kagitla
kaplanmis al¢1 kaliba basilarak sekillendirilmistir. Her ne kadar {iriin deri sertligindeyken
ylizeye yapisan havlu pegete iiriin firina girmeden 6nce temizlense de, bir kismi iirlin

icerisinde kalmaktadir. Firinlama sirasinda yanan pegete kalintilar1 nedeniyle karbon
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pargaciklar1 bilinye tarafindan emilmistir. Bu nedenle Orneklerin igerisinde EDS
analizinde tespit edilen yliksek miktarda karbona rastlanmistir. Tablo 25’de verilen EDS
analizindeki karbonun (C), 6rnek hazirlama sirasinda kullanilan havlu k&dgidin yanmasi

ve gozeneklerde karbonun birikmesinden kaynaklandig diisiintilmektedir.

SEM analizi yapilan A11-5 kodlu Misir pastast 6rnegine uygulanan Sekil 5’deki
EDS analizine gore 6rnegin silisyum (Si) %32.9 igerdigi bunun disinda kalsiyum (Ca)
%°5.39, sodyum (Na) %11.39, aliiminyum (Al) %5.17 ve magnezyum (Mg) %1.96
elementleri icerdigi goriilmektedir.

P56 DT:333 lsec299  15Cnts 5610 keV Det: Octane Pius

Sekil 5: A11-5 Kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli noktadan EDS analizi

Tablo 26: A11-5 Kodlu Ornegin Isaretli Noktadan Element Icerigi

Element % Agirhik
C 10,5
0] 39,86
Na 45,17
Si 4,47

Yaprak ve ¢ubuk seklinde kiimelenmis bolgenin isaretli noktasindan yapilan EDS

analiz sonucu incelendiginde, kimyasal analizi alinan noktanin sodyum (Na), karbon (C),
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Kiikiirt ve silisyum (Si) icerdigi gozlenmistir. Kiikiirtiin (S) beyaz meyve suyu cam

sigsesinin kimyasal kompozisyonundan gelmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 6: A11-5 Kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli noktadan EDS analizi

Tablo 27: A11-5 Kodlu Ornegin Isaretli Noktadan Element Icerigi

Element % Agirhik
C 10,25
o) 44,32
Na 37,49
Si 1,45
S 6,5

SEM analizi yapilan A11-5 kodlu Misir pastasi 6rnegine uygulanan Sekil 6’daki
EDS analizine gore 6rnegin silisyum (Si) %1,45 igerdigi bunun disinda sodyum (Na)
%37,49 ve kiikiirt (S) %6,5 elementleri icerdigi goriilmektedir.
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4.3.2. 950°C Sicakhikta Firinlanan A11-1 Kodlu Masir Pastasinin Karakterizasyonu

Gorsel 40: A11-1 Kodlu deney 6rnegi (950°C)

Sekil 7°de (a) inorganik kat1 atiklardan yesil cam tozu ile iiretilmis Misir pastasina
ait Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiisii verilmistir. Erimenin gerceklestigi,
buna bagli olarak yiizeyin camlastig1 goriilmektedir. Ornegin dijital goriintiisii de yiizeyde
camsi tabaka olustugunu desteklemektedir. Sekil 7 (b) ve (c)’de Misir pastasi ylizeyinde
reaksiyona bagli yeni fazlar/kristaller olustugu goriilmektedir. Sekil 7 (d)’de c¢ubuk
seklinde kristaller olustugu gozlenmektedir. Sekil 7 (a), (b), (c) ve (d)’de Al1-1 kodlu

deney orneginin SEM goriintiileri verilmistir.
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Sekil 7: A11-1 Kodlu Misir pastast 6rneginin 950°C sicaklikta SEM goriintiileri (a, b, c,
d)

950 °C’de pisirimi yapilan Misir pastasi deney 6rnegi SEM ile mikroyapisal olarak
incelendiginde yapida heterojen dagilimli kristallerin olustugu gdzlenmistir. Ornek

Silisyum (Si), Karbon (C) ve Sodyum (Na) elementi agisindan zengindir. Cubuk kristal

olusumlari gozlenmistir.
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Sekil 8: A11-1 kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli noktadan EDS analizi

Tablo 28: A11-1 Kodlu Ornegin Isaretli Noktadan Element I¢erigi

Element | % Agirlik
C 26,86
0 22,18
Na 10,34
Al 3,59
Si 31,33
K 2,4
Fe 331

Ayrica camsi yapida Aliiminyum (Al), Demir (Fe) ve Potasyum (K) elementi de

bulunmaktadir.
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lsec300  SE3Cmts 2160 keV Det: Octane Pus

Sekil 9: A11-1 kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli noktadan EDS analizi

Tablo 29: A11-1 Kodlu Ornegin Isaretli Noktadan Element I¢erigi

Element % Agirlik
) 33,96
Na 2,3
Al 3,07
Si 23,73
S 16,28
K 1,66

Yapida kristal fazlar mevcuttur. EDS grafigine bakildiginda bu alanda silisyum
(23,73) en yiiksek oldugu ve kikiirt (16,23), aliminyum (3,07), potasyum (1,6),
sodyumun (2,3) bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 10: A11-1 Kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli noktadan EDS analizi

Tablo 30: A11-1 Kodlu Ornegin Isaretli Noktadan Element I¢erigi

Element % Agirlik
©) 33,61
Na 19,62
Al 3,68
Si 2,64
S 14,66
K 2,02

Sekil 10°da verilen isaretlenmis noktanin EDS analizi incelendiginde camlagmis

yapida sodyum (Na) ve kiikiirtiin (S) yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 11: A11-1 Kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli noktadan EDS analizi

Tablo 31: A11-1 Kodlu Ornegin Isaretli Noktadan Element I¢erigi

Element % Agirlik
@) 29,74
Na 16,12
Al 4,02
S 14,6
K 2,63

EDS analizinden isaretli noktanin sodyum (Na) ve kiikiirt (S) acisindan yiiksek

oldugu goriilmektedir. Karasu ve Saricaoglu (2018), Kuscuoglu ve ark., (1993)’1i referans

gostererek, kiikiirtiin camlarda kimyasal dayanimi arttirmak amaciyla kullanildigini ve

sodyum ile bilesik olusturdugunda kiikiirt ¢igeklenmesi adinda tabaka olusturdugunu

raporlamistir. Bu bilgiye dayanarak Sekil 11°da goriilen yeni fazlarin kiikiirt ¢igeklenmesi

olabilecegini akla getirmektedir. Ancak net bilgi verebilmek icin bu Orneklerin

ylzeyinden X-Isinlar1 Difraksiyonu (XRD) yontemi ile mineralojik analiz yapilmasi

onerilmektedir.
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4.3.3. 950°C Sicaklikta Firmnlanan B7-3 Kodlu Misir Pastasimin Karakterizasyonu

Gorsel 41: B7-3 kodlu deney 6rnegi (1050°C)

Sekil 12°de inorganik kati atik araba cam tozu ile iiretilmis Misir pastasina ait
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) analiz sonuglar1 verilmistir. Sekil 12 (a) ve (b).
Sekil 12 (c)’de yiizeydeki kristallerin kiimeler halinde olusumlarinin gézlenmektedir.
Sekil 12 (a), (b) ve (c)’de B7-3 kodlu deney 6rneginin SEM goriintiileri verilmistir.

Sekil 12: B7-3 Kodlu Misir pastast 6rneginin 1050°C sicaklikta SEM goriintiileri (a, b,
c)
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Sekil 12 (a)’da inorganik kati atiklardan araba cam tozu ile iiretilmis Misir pastasi
Orneginin yiizey goriintiileri yer almaktadir. Yiizeyin camsi yapida oldugu ve yeni gelisen
fazlarin/kristallerin heterojen dagilimli oldugu goriilmektedir. Araba cami tozu katkili
Misir pastast 950°C sicaklikta erime gostermediginden iiretim sicakligr 1050 °C olarak
tercih edilmistir. SEM goriintiileri incelendiginde tane boyutu ve tanelerin camsi matriks

icerisindeki dagiliminin homojenlik gostermedigi goriilmektedir.

220¢

Sekil 13: B7-3 Kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli noktadan EDS analizi

Tablo 32: Kodlu Ornegin Isaretli Noktadan Element Icerigi

Element % Agirlik
C 16,84
O] 28,17
Na 11,98
Al 2,87
Si 21,42
K 1,26
Ca 2,19
Cu 15,28

SEM analizi yapilan B7-3 kodlu Misir pastasi deney 6rneginde agirlikli olarak
sirast ile silisyum (Si) %21,41, bakir (Cu) %15,28, sodyum (Na) %11,98 aliiminyum (Al)
%2,87, kalsiyum (Ca) %2,19 ve potasyum (K) %1,26 igerdigi goriilmektedir. Misir

pastasi iiretim regetesinde bakir igeren herhangi bir bilegen bulunmamasina ragmen, hem
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nokta, hem de alandan yapilan analizlerde bakir (Cu) icerigine rastlanmigtir. Ayrica
deney tabletinin lizerinde (Gorsel 41) camsi yap1 igerisinde iri lekelerin bulunmasinin
nedeni, Orneklerin sekillendirme veya pisirim sirasinda diger metallerle bir arada
bulunmasindan/firinlanmasindan kaynakli bulasma nedeniyle oldugu veya iiretim

sirasinda yiizeye bulagmis olabilecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 14: B7-3 Kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli alandan EDS analizi

Tablo 33: B7-3 Kodlu Ornegin Isaretli Alandan Element I¢erigi

Element % Agirlik
O] 24,84
Na 6,16
Si 32,64
K 2,06
Cu 23,82
Zn 5,78

SEM analizi yapilan B7-3 kodlu Misir pastasi deney 6rneginde Kristal yapilar
oldugu gdzlenmektedir. Ornekte yiiksek oranda silisyum (Si) %32,64 ve bakir (Cu)
%23,82 oldugu gozlenmektedir.
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185K

105K

CPs: 3379 or:18 Lsec 300 34 Cnts 7820 keV Det: Octane Plus

Sekil 15: B7-3 Kodlu Misir pastast drneginin isaretli alandan EDS analizi

Tablo 34: B7-3 Kodlu Ornegin Isaretli Alandan Element I¢erigi

Element % Agirlik
C 23,01
O 23,08
Na 10,08
Al 2,72
Si 17,58
K 1,08
Fe 0,37
Cu 20,63

SEM analizinden B7-3 kodlu Misir pastast deney 6rneginin bakir (Cu) %20,63,
silisyum (Si) %17,58 ve sirasi ile sodyum (Na) %10,08, aliiminyum (Al) %2,72, demir
(Fe) 9%0,37, potasyum (K) %1,08 igerdigi goriilmektedir.
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4.3.4. 950°C Sicakhikta Firinlanan A11-5 Kodlu Masir Pastasinin Karakterizasyonu

Gorsel 42: A11-9 kodlu deney 6rnegi (950°C)

Sekil 16 (a), (b) ve (c)’de inorganik kat1 atik katkili beyaz meyve suyu sisesi cami
ve anahtar tozu karisimu ile tretilmis Misir pastasina ait Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) goriintiisii yer almaktadir. Misir pastasi i¢ kisminin, sicakliga daha ¢ok maruz
kalmis yiizey ile karsilastirildiginda, camlagsma diizeyinin daha diisiik oldugu ve daha
gozenekli yapiya sahip oldugu gozlenmektedir. Regetedeki karbonatli kayaglarin
parcalanmas1 sirasinda aciga c¢ikan gaz, sistemi terk edemeden katilagma siirecinin
baslamasi nedeniyle camsi yapidan ¢ikis saglayamayarak biinyede hapsolmustur. Bu
nedenle mikroyap1 goriintiilerinde kapali gézenekler goriilmektedir. Gozenekler yaklasik

100 um ve daha kiiclik boyutlarda, oval ve yuvarlak sekillidir.
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20.00 KV | 166 ym

Sekil 16: A11-9 kodlu deney 6rneginin 950 °C sicaklikta SEM goriintiileri (a, b, c, d, €)

Sekil 16 (d)’de ve (e)’de heterojen dagilimli kristaller gozlenmektedir. Sekil 16
(@), (b), (c), (d) ve (¢)’de A11-9 kodlu deney 6rneginin SEM goriintiileri verilmistir.
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950 °C’de pisirimi yapilan A11-9 kodlu Misir pastasi deney 6rneginin SEM analizi

incelendiginde yiizeyde camlagsma ve kristaller gézlenmistir.

Sekil 17: A11-9 Kodlu Misir pastast drneginin isaretli alandan EDS analizi

Tablo 35: A11-9 Kodlu Ornegin Isaretli Alandan Element i¢erigi

Element % Agirhik

C 35,34
o) 13,3
Na 4,76
Al 291
Si 26,65
S 2,69
Pb 6,82
Cl 0,9

Ca 6,63

Misir pastast deney Orneginde isaretli noktanin EDS analizine gore sirasi ile
Karbon (C), Silisyum (Si), kursun (Pb), kalsiyum (Ca) sodyum (Na), aliiminyum (Al) ve
kikiirt (S) elementleri bulunmaktadir. Karbon, 6érnek sekillendirme sirasinda kullanilan
kagit havlunun yanarak {iriin icerisinde kalmasi ile iligkilendirilebilir. Kursunun (Pb) ise
beyaz meyve suyu sisesi camindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Kursun diisiik
sicaklikta eriyen elementtir. Bu nedenle kursunun varligi erimeyi kolaylagtirarak

gbzeneklerin kiigiilmesine yol agmustir.
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SEM analizi yapilan A11-9 kodlu Misir pastast numunesinden alinan kesitte Sekil 18°de
Silisyum (Si), Karbon (C), Kursun (Pb), Kalsiyum (Ca) elementlerinin miktari,
Aliiminyum (Al) ve sodyum (Na) miktar1 ile kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Sekil 18: A11-9 Kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli alandan EDS analizi

Tablo 36: A11-9 Kodlu Ornegin Isaretli Alandan Element /¢erigi

Element % Agirlik

C 18,72
O] 9,9
Na 4.4

Al 3,64

Si 36,52
Pb 15,44
Cl 0,36
Ca 11,04

Deney 6rneginin farkli noktalarindan yapilan EDS analizine gore elementlerin ve

yeni olusan kristallerin/fazlarin da heterojen dagilim gosterdigi goriilmektedir.
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4.3.5. 950°C Sicakhikta Firinlanan A11-2 Kodlu Masir Pastasinin Karakterizasyonu

Gorsel 43: A11-2 kodlu deney 6rnegi (950°C)

Gorsel 43’de inorganik kat1 atik katkili kahverengi cam tozu ile iiretilmis Misir
pastasina ait dijital goriintii, Sekil 19°da ise inorganik kat1 atik katkili kahverengi cam
tozu ile 950°C’de iretilmis Misir pastasina ait Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)

goriintiileri yer almaktadir.

Sekil 19: A11-2 Kodlu deney 6rneginin 950 °C sicaklikta SEM goriintiileri (a, b, ¢)
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Sekil 19 (a)’da inorganik kat1 atiklardan kahverengi bira sisesi cam tozu ile iiretilmis
Misir pastast i¢ kismindaki gozenekli yapr gozlenmektedir. Sekil 19 (b)’de Misir
pastasinin yiizeyinde vitrifikasyon diizeyinin yiliksek oldugu goriilmektedir. Yiizeyde
misir pastasi regetesi ve kahverengi bira sisesi cam tozunun kKimyasal igerigine bagli
olarak kristallerin/yeni fazlarin olustugu ve yiizeyde gézenekler mevcuttur. Sekil 19
(c)’de gozenek igerisinde kristal olusumlar gézlenmektedir. Sekil 19 (a), (b) ve (c)’de

Al11-2 kodlu deney 6rneginin SEM goriintiileri verilmistir.

Sekil 20: A11-2 Kodlu Misir pastast 6rneginin isaretli alandan EDS analizi

Tablo 37: A11-2 Kodlu Ornegin Isaretli Alandan Element /¢erigi

Element % Agirlik
O] 30,27
Na 14,06
Mg 1,4
Al 5,07
Si 41,7
Cl 1,62
Ca 5,89

950 °C’de pisirimi yapilan Misir pastasi numunesinin SEM analizi incelendiginde
yapida gozeneklilik gézlenmistir. SEM analizi yapilan A11-2 kodlu Misir pastasi
numunesinde agirlikli olarak yiiksek silisyum igerdigi goriilmektedir. Numunede sirasi

ile sodyum, aliiminyum, kalsiyum ve magnezyum elementleri i¢erdigi goriilmektedir.
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Sekil 21: A11-2 Kodlu Misir pastast drneginin isaretli alandan EDS analizi

Tablo 38: A11-2 Kodlu Ornegin Isaretli Alandan Element /¢erigi

Element % Agirlik
o) 48,64
Na 9,09
Si 15,13
Cl 27,14

Numunede sirasi ile sodyum, silisyum ve klor elementleri igerdigi goriilmektedir.
Yapida gozeneklerin iginde kristaller olustugu goriilmektedir. Kristallerin sodyum

kristalleri igerdigi diisliniilmektedir.



122

4.3.6. 950°C Sicakhikta Firinlanan A11-5 Kodlu Masir Pastasinin Karakterizasyonu

Gorsel 44: B7-7 kodlu deney 6rnegi (950°C)

Gorsel 44°de inorganik kati atik katkili beyaz meyve suyu sisesi cami tozu ve
kobalt oksit ile renklendirilmis Misir pastasina ait dijital goriintii yer almaktadir. Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) goriilmektedir.

HRW WD det
20.00 KV 4.14 mm 14.1 mm ETD

Sekil 22: B7-7 Kodlu deney 6rneginin 950 °C sicaklikta SEM goriintiileri (a, b, ¢, d)
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Sekil 22 (a)’da inorganik kat1 atik katkili beyaz meyve suyu sisesi cami tozu ve
renk veren oksitlerden kobalt oksit ile renklendirilmis Misir pastasinin kirik yiizeyden
goriintiisii verilmistir. Misir pastasi i¢ kisminda amorf yap1 gozlenmektedir. Sekil 22
(b)’de Misir pastasinin yiizeyinde kristal olusumlar1 gériilmektedir. Sekil 22 (c)’de toplu
sekilde kristal olusumlar gozlenmektedir. Sekil 22 (d)’de ¢ubuk ve yaprak seklinde
kristallerin varhigi gortilmektedir. Sekil 22 (a), (b), (c) ve (d)’de B7-7 kodlu deney

orneginin SEM goriintiileri verilmistir.

Sekil 23: B7-7 Kodlu Misir pastasi 6rneginin isaretli alandan EDS analizi

Tablo 39: B7-7 Kodlu Ornegin Isaretli Alandan Element I¢erigi

Element % Agirhik
C 14,54
®) 39,2
Na 45,05
K 1,21

950 °C’de pisirimi yapilan Misir pastasi numunesinin SEM analizi incelendiginde
yapida gozeneklilik oldugu gozlenmistir. SEM analizi yapilan B7-7 kodlu Misir pastasi
numunesinin EDS analizine bakildiginda agirlikli olarak yiiksek sodyum %45,05 ve
%1.21 potasyum igerdigi gdzlenmektedir.
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Lsec300  35Cats 2700 keV Det Octane Pius

Sekil 24: B7-7 Kodlu Misir pastast rneginin isaretli alandan EDS analizi

Tablo 40: B7-7 Kodlu Ornegin Isaretli Alandan Element I¢erigi

Element % Agirhik

< 21,48
o) 30,45
Na 8,37
Mg 1

Al 13

Si 334
Ca 6,63

SEM analizi yapilan B7-7 kodlu Misir pastast Orneginin EDS analizi
incelendiginde yiiksek miktarda silisyum (Si) (%33,4) ve sirasi ile sodyum (Na) %8,37,
kalsiyum (Ca) %6,6, 3 aliiminyum (Al)%1,3 igerdigi goriilmektedir.
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4.4. Sanatsal Uygulamalar

Inorganik kat1 atik katkili Misir pastasi recete uygulamalar1 dogrultusunda bu
calismada olumlu sonuglar veren regeteler secilerek, 6zglin sanatsal uygulamalar
gerceklestirilmistir. Sanatsal uygulamalarda kullanilan inorganik kat1 atik katkili regeteler
icin biinye olarak A1l ve B7 kodlu Misir pastasi regeteleri kullanilmigtir. Cam ve metal
atik katkili regeteler ile iiretilen formlar arasindan, 950°C sicaklikta formu bozulmayan
receteler secilmistir. Sanatsal formlarda regeteler pano uygulamalarinda birlikte

kullanilmastir.

Calismada incelenen “Misir Pastast” konusu ile ilgili Misir figiirinlerinden bir

grup calisma tasarlanmistir.

Misir tarihinden gilintimiize bir atif yapilmasi diistiniilerek, insan yiizli ve masktan

olusan ikinci bir grup seride 6zgiin sanatsal ¢alisma olarak sunulmustur.

Sanatsal formlar sekillendirirken alg1 kalip, silikon kalip ve serbest el ile

sekillendirme yontemleri kullanilmustir.

Gérsel 45: Inorganik Katr atiklardan yesil sise cam tozu katkili Misir pastasi biinye
(Regete A11-1), Horus Figiirini,15x10x3 c¢m, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gorsel 46: Inorganik kat1 atiklardan mavi soda sisesi cam tozu katkili Misir pastasi
biinye
(Regete A11-3), Kral Mycerinus Ugliisii Hathor ve Nome Figiirini, 20x15x6 cm,
) 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gorsel 47: Inorganik kat1 atiklardan mavi soda sisesi cam tozu katkili Misir pastasi
biinye
(Regete A11-3), Musir Piramidi, 6X5x5 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gorsel 48: Inorganik kat atiklardan beyaz meyve suyu sisesi cam tozu ve anahtar tozu
katkili Misir pastasi biinye
(Regete A11-11), Anubis Figiirini, 23x9x2.5 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)



129

Gorsel 49: Inorganik kati atiklardan mavi soda sisesi ve Yesil soda sisesi cam tozu
katkili Misir pastasi biinye
(Regete A11-3-Al1-1), Anubis ve Tutankhamun Figiirini, 24x17x3 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gorsel 50: Inorganik kati atiklardan beyaz meyve suyu sisesi cam tozu ve kobalt oksit
katkili Misir pastasi biinye
(Regete A11-5, B7-7), Tutankhamun, Anubis, Kedi Figiirini, 28x16x2.5 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gérsel 51: Inorganik kat: atiklardan beyaz meyve suyu sisesi cami1 tozu ve piring atig1
tozu katkili Misir pastasi biinye
(Regete A11-12), Anubis Figtirini,19x9x2.5 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gérsel 52: inorganik kat1 atiklardan beyaz meyve suyu sisesi cam tozu ve piring tozu
at1g1 katkili Misir pastasi biinye
(Regete A11-12), Ra’min Gézii Tabak, R:23 ¢cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gérsel 53: Inorganik kati atiklardan mavi soda sisesi ve yesil soda sisesi cam tozlar
katkilt Misir pastasi biinye
(Regete A11-1, A11-3), Anubis Figiirinleri,12x9x2.5 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gorsel 54: Inorganik kat1 atiklardan mavi soda sisesi ve beyaz meyve suyu sisesi cam
tozu katkili Misir pastasi biinye
(Regete A11-5, A11-3), Tutankhamun Figiirini,14x5-12x6 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gorsel 55: Inorganik kat1 atiklardan mavi soda sisesi, yesil soda sisesi ve beyaz meyve
suyu sisesi cam tozu katkili Misir pastasi biinye
(Regete A11-3, All-1, A11-5), Anubis Figzirinli Pano, R:19 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Goérsel 56: Inorganik kat: atiklardan mavi soda sisesi cam tozu katkili Misir pastasi
biinye
(Regete A11-3), Mask,17x10x7 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gérsel 57: Inorganik kat: atiklardan yesil soda sisesi cam tozu katkili Misir pastast
biinye
(Recete A11-1), Insan Yiizii,18x10x7 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gérsel 58: Inorganik kat: atiklardan mavi soda sisesi cam tozu katkili Misir pastasi
biinye
(Regete A11-3), Insan Yiizii,17x10x7 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gorsel 59: Inorganik kati atiklardan mavi soda sisesi cam tozu, beyaz meyve suyu sisesi
cam tozu ve renklendirici kobalt oksit katkili Misir pastasi biinye
(Regete B7-7, A11-3), Insan Yiizleri,15x10x5 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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Gorsel 60: Inorganik kat1 atiklardan yesil soda sisesi cam tozu katkili Misir pastasi
biinye
(Regete A11-1), Sise, 6x4 cm, 950 °C,
(Ozlem Sagliyan Sénmez, 2024)
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BOLUM V
SONUC ve ONERILER

Gegmise baktigimizda uygarliklarin ¢ogunun irettigi seramik eserlerde katki
olarak atiklarin kullanildig1 saptanmigtir. Seramigin tarihsel siireci igerisinde inorganik
katkili seramik biinye kullaniminin sanat¢ilar, zanaatkarlar ve seramik enddistrisi
tarafindan devam ettigi goriilmektedir. Seramik biinyeye katilan inorganik atiklarin
seramik camurunun sekillendirmesinde, kurutulmasinda ve pisirilmesinde biinyeye
birgok fayda sagladigi goriilmiistiir. Bunlar; tiir, tane boyutu ve katki miktarlarina bagh
olarak biinyenin kuru ve pisme dayanimini, kuru ve pisme kiiglilmesini, plastikligini,
gbzenekliligini, pisme sicakligini; pisme sonrasi desen, renk ve doku ozelliklerini
degistirmektedir. Bu caligmada inorganik kati atiklarin Misir pastast iiretiminde
kullanilabilirligi ve Misir pastasi biinyelerinin karakterizasyonu gergeklestirilerek diisitk
sicaklikta biiylik formlarin iiretilebilirligi arastirilmastir.

Son donemlerde geleneksel kati atiklara ek olarak endiistri alnindan elde edilen
cam, seramik ve metal atiklar geri donistiiriilerek seramik biinyelere inorganik katik
olarak eklenmesi olduk¢a yayginlasmaya baslamistir. Ozellikle bu inorganik atiklarin
seramik biinyelerdeki feldspat-kil-kuvarsin herhangi birinin yerine kullanilmasina
yonelik sanatsal ve akademik ¢aligmalar yapilmaktadir. Kat1 atik katkili malzemelerin
endiistriyel olarak maliyelerinin yiliksek olmasindan dolay: endiistride yaygin olarak
kullanilmamakta fakat sanatsal alanda seramik biinye bilesiminde sanatgilar tarafindan
oldukca yaygin olarak kullanildig: goriilmektedir.

Calismada iki farkli Misir pastasi regetesine 6 farkli cam ambalaj atig1 tozu ve 4
farkli metal atik eklenerek Misir pastalart hazirlanmistir. Misir pastast denemeleri 950°C
ve 1050°C sicakliklarda elektrikli firinda pisirilmistir. Misir pastalarinin renklendirilmesi
icin receteye agirlikca %3-5 oranlarinda kobalt oksit eklenmistir. Misir pastasi
regetesinde kullanilan %40 ve %55 kuvars hammaddesi yerine cam ambalaj atiklarinin
tozlari; oksitler yerine de hem renkli cam ambalaj atig1 tozlari, hem de metal atiklar
kullanarak Misir pastasi biinyeleri hazirlanmistir.

Inorganik atik katkili Misir pastasi receteleri ile yapilan bu ¢alismada 950°C
sicaklik i¢in 22 adet, 1050 °C sicaklik i¢in 22 adet deneme olmak iizere toplam 44 adet
deney 6rnegi elde edilmistir.

Ilk grup A2 olarak kodlanmis, yoresel Avanos kirmizi kili Misir pastasi

regetesindeki kaolin yerine hammadde olarak ilave edilmistir. A2 kodlu grup, atik
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ilavesine gore A2-1, A2-2, ve A2-3 alt kodlara ayrilmis ve 950 °C ve 1050 °C
sicakliklarda pisirilerek atik katkili yeni biinyeler gelismistir. Her {i¢ deneme sonucu da
olumlu olmustur. Biinyelerde parlak ve siyah metalik renkler elde edilmistir. A2 deneme
grubunda 950°C sicaklikta ve 1050°C sicaklikta istenilen sonuglara ulasilmis metalik
parlak koyu renkte biinyeler elde edilmistir. Yapilan deneme sonuglarina bakildiginda
goriilmektedir ki Avanos kirmizi kili Misir pastast yapiminda hammadde olarak sorunsuz
bir sekilde kullanima olanak saglamaktadir.

All ve B7 kodlu inorganik kati atiklardan cam tozu katkili Misir pastasi regeteleri
ile hazirlanan formlar incelendiginde genel olarak biinyelerin 950°C sicaklikta formlarini
koruduklari, parlak bir yiizey olusturduklart ve istenilen parlak etkiyi verdikleri
gbzlenmistir.

All ve B7 kodlu %5 metal atik katkili Misir pastasi regeteleri ile sekillendirilen
formlarin piring tozu katkili biinye disinda 950°C sicakligin yiiksek geldigi, geldigi eger
calisilacaksa daha diisiik sicakliklarda galisiimasi gerektigi gdzlenmistir.

Al1 ve B7 kodlu Misir pastasi regetelerine katilan inorganik kati atiklardan beyaz
meyve suyu sisesi cam tozu ve receteye %5 ilave olarak eklenen metal atiklarinin pisirim

sonrast biinyeye farkli renk ve doku etkileri verdigi gozlenmistir.

B7 kodlu atik katkilt Misir pastasi receteleri ile kiiclik, orta ve biiylik 6lgekli
formlar sekillendirilerek, 950°C sicaklikta pisirimi yapilmistir. B7-4, B7-8 ve B7-9 kodlu
receteler ile yapilan formlarda olumlu sonuglar elde edildigi, parlak sirl1 ylizey ve formun
seklinin korundugu gozlenmistir. B7-5 kodlu formlarin pisirim sonrasi rengi parlak
beyaz, B7-4 kodlu regete ile yapilan formlarin rengi a¢ik mavi, B7-8 kodlu regete ile
yapilan formlarda pisirim sonrasi rengi parlak beyaz iizeri siyah benekler, B7-9 kodlu
recete ile yapilan formlarda pisirim sonrasi rengi parlak beyaz iizerine siyah benekler yer
yer turkuazlar oldugu goézlenmistir. B7-1 kodlu regete ile yapilan formlarda pisirim
sonrasi kii¢lik 6l¢ekli formun parlak ylizey ve form seklinin kismen korundugu, orta
Olgcekli ve biiylik 6lgekli formda ise erimelerin oldugu ve formlarda bundan dolay:
bozulmalar oldugu; ayrica agik parlak yesil renkte olduklar1 gériilmektedir. B7-2 kodlu
recete ile yapilan formlarda pisirim sonrasi kiiclik Olgekli formun erimeden dolay1
seklinin bozuldugu, orta 6l¢ekli ve biiyiik 6l¢ekli formlarda erimenin gerceklestigi; fakat
formu korudugu renk olarak da ac¢ik kahve renkte olduklar1 gézlenmistir. B7-2, B7-5 ve

B7-6 kodlu regeteler ile yapilan formlarda pisirim sonrasi erimeden dolayr sekil
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bozuklugu oldugu gézlenmistir. B7-5 kodlu regete ile yapilan formlarin rengi koyu mavi,
B7-6 kodlu regete ile yapilan formlarin renginin limon kiifii oldugu gézlenmistir.

All kodlu inorganik kati atikli Misir pastasi ile kiigiik, orta ve biiyiik 6lgekli
formlar sekillendirilerek 950°C sicaklikta pisirimi yapilmistir. Pisirim sonrasi sonuglar
degerlendirildiginde A11-1, Al-2, A11-3, A11-5, A11-6 ve A11-12 kodlu regeteler ile
yapilan formlarda olumlu sonuglar elde edildigi, parlak camsi/sirli yiizey ve formun
korundugu goézlenmistir. A11-8, A11-9 ve Al1-11 kodlu regeteler ile yapilan formlarda
ise erimenin fazla oldugu ve formun seklinin korunamadigi, ayn1 zamanda ylizeyde
gozeneklerin olustugu gozlenmistir. Al1-8, A11-9 ve Al1l-11 kodlu regeteler ile
caligilacak ise daha disiik bir sicaklikta pisirimlerinin gergeklestirilmesi gerektigi
diistiniilmektedir.

All kodlu regeteye 0,5 mm, 1 mm ve 4 mm tane boyutlarina sahip cam
pargaciklari ilave edilerek olusturulan kiigiik, orta ve biiyiik Misir pastasi formlarin 950°C
sicaklikta pigirimleri ger¢eklestirilmistir. Pisirim sonrast A11-1, A11-2, A11-3, A11-5 ve
Al11-6 kodlu regeteye ilave edilen 0,5 mm tane boyutuna sahip atik camlar ile elde edilen
kiiciik, orta ve biiyiik 6lgekli formlarda olumlu sonuglar gozlenmistir. Bu 6rneklerde
parlak sirl yiizey ve formun korundugu gozlenmistir. 1 mm tane boyutlu kiigiik, orta ve
biiytik 6lgekli formlarin yiizeylerinde kismen erimelerin oldugu; fakat yilizeyde cam
tanecikleri goriilmektedir. 4 mm tane boyutlu kiigiik, orta ve biiyiik 6lgekli formlarda
pisirim sonrasi erimelerin olmadigi, dolayisiyla yiizeylerin piiriizlii oldugu ve matlik
sergiledigi gozlenmistir. Form boyutunun ¢alismada ¢ok fazla etkili olmadigi, atiklarin
tane boyutu parametresinin ise ¢alisma sonuglari iizerinde ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir.

Al1-4 kodlu regeteye 0,5 mm, 1 mm ve 4 mm tane boyutunda kat1 atik ilavesi ile
olusturulan Misir pastast regeteleri ile kiigliik, orta ve biiyiikk olgekli formlar
sekillendirilmistir. A11-4 kodlu recete 950 °C sicaklikta gelisemedigi icin, 1050 °C
sicaklikta pisirilmistir. A11-4 kodlu regete ile yapilan, 0,5 mm tane boyutlu atik cam
katkili kiiciik, orta ve biiyiik olgekli formlarda parlak sirli yiizey gelismistir. Ancak
erimeden kaynakli olarak verilen sekli koruyamadigi gozlenmistir. A11-4 kodlu regete ile
yapilan, 1 mm tane boyutlu atik cam katkili kiigiik, orta ve biiyiik 6l¢ekli formlarda pisme
sonrast parlak sirl yiizey gelismistir. Formun seklinin korundugu ve istenilen sonuca
ulasildigr gozlenmistir. Al1-4 kodlu regete ile yapilan 4 mm tane boyutlu atik cam katkil
kiiciik, orta ve biiylik dlgekli formlarin parlak sirl ylizey olusturdugu, cam tanelerinin
yilizeyde goriindiigii ve formun seklinin korundugu gozlenmistir. A11-4 kodlu Misir

pastasi recetesinde en iyi sonucun 1 mm tane boyutlu cam tozu ilavesi ile yapilan
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calismanin verdigi ve tane boyutu parametresinin form boyutuna etkisinin olmadigi
gozlenmistir.

B7 deneme grubu 950 °C ve 1050 °C pisirimleri yapilmistir. B7 deneme
grubunda 950 °C sicaklikta 27 adet, 1050 °C sicaklikta 18 adet misir Pastas1 denenmistir.
B7-5 beyaz meyve suyu sisesi cami tozu, B7-1 yesil maden suyu sisesi cam tozu, B7-2
i¢in atik kahverengi bira sisesi cam tozu, B7-3 araba cami tozu, B7-4 mavi gise cam tozu,
B7- 6 yesil sarap sisesi cam tozu kullanilmistir. 1050 °C sicaklikta B7-7 beyaz meyve
suyu sisesi cami tozu ve %5 kobalt oksit, B7-8 beyaz meyve suyu sisesi cami tozu ve %5
piring tozu, B7-9 beyaz meyve suyu sisesi cami tozu ve %5 anahtar tozu kullanilarak
Misir pastasi arastirmalari gergeklestirilmistir. B7 kodu numunelerin tamaminda 950 °C
sicaklikta erime ve parlakligin varhigi gozlenmistir. Sadece B7-11 kodlu numunede 950
°C sicaklikta ylizeyde matlik ve piiriizlii bir gortiniim olugsmustur. B7 kodlu 15 adet deney
ornegi 1050 °C sicaklikta erimis ve seklini muhafaza edememistir.

B7-3 kodlu regete ile sekillendirilen formlardan 1050 °C sicaklikta kiigiik 6l¢ekli
formun eridigi ve form seklini koruyamadigi; orta 6lgekli formun ise yiizeyinde erime
oldugu; fakat formda bozulmalar gozlendigi, biiylik 6l¢ekli formda ise yiizeyde erimenin
az oldugu ve derin catlaklarin olustugu gozlenmistir. Ug formun da rengi beyazdir.

B7-3 kodlu Misir pastasi regetesi All-4 kodlu Misir pastasi regetesi ile
kiyaslandiginda kiiciik 6lgekli form diginda; orta ve biiyiik 6l¢ekli formlarda erime
gozlenmemistir. 1050 °C sicaklikta A11-4 kodlu Misir pastasi regetesi ile ¢aligmanin daha

uygun olacagi diisiiniilmektedir.

A11 regetesi ile hazirlanan atik katkilt Misir pastasi ile yapilan formlarin A11-4
kodlu regeteler disindaki A11-1, Al11l-2, Al1-3, Al1l-5 ve All-6 kodlu regete ile

hazirlanan cam tozlarinin 1050 °C sicaklikta pisirimlerinin yapilmamasi 6nerilmektedir.

Inorganik kati atik katkili Misir pastasi receteleri ile yapilan galismada, Misir
pastasinin 6zsiiz bir malzeme olmasindan dolay1 ve katilan kati1 atik malzemelerin de ayni
sekilde Ozsiiz bir malzeme olmasindan dolayi, form sekillendirebilmek i¢in silikon
kaliplardan yaralanmak gerekmektedir. Serbest el ile sekillendirmek oldukca zor
olmaktadir. Al¢i kalip ile sekillendirme yapilacaksa da fabrika pres algis1 kullanilarak alg1
kaliplar hazirlanmali ve en fazla 2 uygulama igin kullanilmalidir. Aksi halde fazla
uygulama i¢in kullanildiginda al¢1 sekillendirilen formun yiizeyine yapigsmakta biinyeyi

bozmaktadir.
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Inorganik kat1 atik katkili Misir pastasinin 6zsiiz olmasinda dolay1 kurudugunda
verilen seklini koruyabilmesi igin regeteye %S5 oraninda arap zamki eklenmesi
onerilmektedir. Arap zamkinin hazirlanan Misir pastasi regetelerine %5 oranindan fazla
eklenmesi durumda ise sekillendirilen formlarin kuruma araligi uzamaktadir.

Inorganik kat: atikli Misir pastas1 regeteleri uygulamalar1 sonucunda, biinyeler ile
hem kimyasal hem de fiziksel olarak uyumlu inorganik kati atiklardan cam ambalaj
atiklar1 ve metal atiklar1 secgilerek, Misir pastasi regeteleri hazirlanmistir. Yapilan
calismalar dogrultusunda Misir pastasi regetelerine %40 ve %55 oraninda eklenen cam
ambalaj atiklarinin Misir pastasi biinyelerde kullanilabilecegi ve bu biinyeler ile de biiyiik
boyutlu sanatsal uygulamalarin yapilabilecegi ortaya konulmustur. Misir pastasina
katilan renkli cam tozlarmmn da biinyeye ilave oksit katmaksizin renk verdigi ve
sonuclarin basarili oldugu gézlenmistir.

Bu c¢alismanin gelecekte Misir pastasi iiretimi konusunda arastirma yapacak

sanatgilara ilham olacagi ve yeni fikirler verecegi diistiniilmektedir.
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