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Atik Camlarin Kalipla Sekillendirme Tekniginde Kullanimi

Using of Glass Waste in Mold Glass Forming Technique

Selvin Yesilay” ©, Ozge Biger”

Oz

Cam, kimyasal, termal, mekanik, optik ve estetik 6zellikleri nedeniyle insanlk tarafindan binlerce yildir genis bir uygulama
yelpazesinde kullaniimaktadir. Asirlardan beri sanatsal ve endiistriyel olarak bir¢ok nesnenin yapi tagi camdir. Kesfi Antik
Misir ve Mezopotamya uygarliklarina kadar dayanan cam, dogadan elde edilen ham maddelerin yiksek sicaklikta eritilerek
Urtine donustirilmesi sonucu olusmaktadir. Oldukga zor bir Gretim asamasindan gegmektedir. Glinimuizde cam ¢ok yaygin
kullanilan bir malzemedir ve geri dontisimi yapilan baslica malzemelerden biridir.

Artan insan nifusuna paralel olarak tiiketim ihtiyacinin dengelenebilmesi igin geri donugsumle ilgili galismalarin sayisi
oldukga artmistir. Sanayilesmis tlkelerin, en blytik sorunlarindan birisi, artan kaynak tiiketimine bagli olarak dogal dengenin
bozulmasidir. Ham maddelerin tlketilmesi ile olusan toprak, hava ve su kirliligi, cevresel sorunlarin basinda gelmektedir.
Kati atiklarin ayristirilarak geri dontigimlerinin saglanmast ile tlke ekonomisine destek verilerek gevre kirliliginin azalmasina
yardimci olunur. Ayrica hammadde tasarrufu saglanir.

Bu galisma kapsaminda da sonsuz kere dontisimu saglanan camin, isletme ve ambalaj atiklari farkh bir yaklasim olarak
kalipla sekillendirme tekniklerinde kullanilarak, 6zgiin tasarimlar tretilmistir.

Anahtar Kelimeler
Cam sanati, Atik camlar, Kalipla sekillendirme, Geri dontsiim

Abstract

Glass has been used by humanity for thousands of years in a wide range of applications due to its chemical, thermal,
mechanical, optical, and aesthetic properties. It has been the building block of many objects, both artistic and industrial,
for centuries. Glass, whose discovery dates back to Ancient Egypt and Mesopotamian civilizations, is formed by melting
raw materials obtained from nature at high temperature and turning them into products. It goes through a rather difficult
production stage. Today, glass is a very common material and has been one of the main materials recycled.

In parallel with increasing human population, the number of studies on recycling has increased considerably in order to
balance consumption needs. One of the biggest problems of industrialized countries is the deterioration of the natural
balance due to increasing resource consumption. Soil, air, and water pollution caused by consumption of raw materials are
primary environmental problems. Recycling of solid waste supports a country’s economy and helps reduce environmental
pollution. In addition, raw material is saved.

Within the scope of this study, the factory and packaging waste of glass recycled many times was used in mold forming
techniques that produced original designs.

Keywords
Glass art, Waste glass, Mold Glass forming, Recycling

*  Sorumlu Yazar: Selvin Yesilay (Dr. Ogr. Uyesi), Anadolu Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Cam Boliimii, Eskisehir,
Turkiye. E-posta: selvin.yesilay@gmail.com ORCID: 0000-0002-8217-3874

** (zge Bicer (Yiksek Lisans Ogrencisi), Anadolu Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Cam Bélimii, Eskisehir, Tiirkiye.
E-posta: ozgebicer3@gmail.com ORCID: 0000-0003-0777-9646

Atf: Yesilay, Selvin ve Bicer, Ozge. “Atik Camlarin Kalipla Sekillendirme Tekniginde Kullanim1.” Art-Sanat, 14(2020):
579-596. https://doi.org/10.26650/artsanat.2020.14.0022

This work is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License @. BY _NC



https://orcid.org/0000-0002-8217-3874
https://orcid.org/0000-0003-0777-9646

Art-Sanat 14

Extended Summary
Glass, which has been around for a long time, served as one of the first discover-

ies of handicrafts, a fascinating material of naturalness, purity, and aesthetics. This
unique material encountered in both industrial and artistic fields for centuries, has
applications in many different techniques since its discovery, adapted to ever-evolv-
ing technology, and expanded its usage areas. Advances in technology have led to an
increase in production speed and diversity, and hence an increase in consumption.

It is formed by melting raw materials such as glass, sand, soda, feldspar and lime at
high temperatures. Glass behavior is related to the microstructures of materials, that is,
the atomic order. In glass, atoms are arranged in a certain order in unit size. However,
this order is not preserved at long distance. The basic unit structure of glass is silica
tetrahedron, which consists of a single silicon atom surrounded by four oxygen atoms.
Silicon has a valence value of +4 and consists of regular tetrahedra with a silicon atom
in the center and four oxygen atoms around it. Atoms are bonded by ionic and cova-
lent bonds. Glass contains more than one oxide. These oxides are generally classified
in 3 groups as; Glass Forming Oxides, Modifying Oxides, and Conditional Glass
Makers. Glass has high viscosity even at high temperature with an inorganic-based
silicate system that solidifies without crystallization at normal temperature.

While the natural resources of these raw materials are decreasing day by day, they
cause environmental problems such as energy spent, water, and soil pollution. In
parallel with the growing human population, the number of studies on recycling has
increased significantly to offset consumption needs. One of the biggest problems
of industrialized countries is deterioration of the natural balance due to increased
resource consumption. Soil, air, and water pollution caused by raw material consump-
tion is the main environmental problem.

By transforming solid wastes, a country’s economy is supported and environmental
pollution is reduced. In addition, raw material is saved. Recycling is the process of
converting waste that can be recycled to secondary raw materials through various
separation stages. Recycling in glass will contribute to the reduction of energy spent
during production and the prevention of air pollution and excess water consumption
by ensuring the protection of primary raw material resources. Glass can be recycled
infinitely without compromising on quality with each conversion. Waste glass is not
only transformed for the glass industry. Apart from this, it is also used in the construc-
tion industry, in the production of asphalt materials, and in many areas as decorative
material. Thus, recycled waste glass contributes to the national economy and envi-
ronmental protection.

Within the scope of this study, glass operation and packaging waste was used as a
different approach in mold forming techniques, which have an important place in glass
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art. In order to avoid the thermal expansion coefficient incompatibility, glass from the
same production was preferred in the enterprise. Within the scope of the studies, only
two types of compatible glass was used together. Expansion coefficients of the two
types of glass was very close to each other. No cracking or breakage was observed on
the surface of the glass after use. Mold forming techniques are defined as the process
of removing models from the mold by filling them with glass after firing the molds
of the desired models with heat resistant materials. The technique has its origins in
Mesopotamian and Egyptian civilizations.

Many years after its discovery, it was put into practice by artist Henri Cross and
emerged as an improved firing technique. This technique is created by preparing a
model first. The prepared model can be made from many different materials. The most
preferred modeling products for this technique are clay, beeswax, silicon, or plaster.
After the model is made, its weight is calculated and the amount of glass required is
determined. Plaster and silica etc. are used in mold making after the modeling. The
materials are heat resistant refractory materials. Different materials supporting plaster
and silica can be added for mold removal. After removing the mold, if the model is
made of wax, the wax is melted with water vapor and removed from the mold. In this
emptied area, glass as much as the weight of the model is added and put into the oven.
Glasses are completely fused with the effect of temperature in the oven and a filled
surface is obtained. It was possible to find many artists in the world who use waste
glass in different techniques and evaluate them artistically. It was observed that waste
glass was turned into art objects by using techniques such as glass forming with open
flame, stained glass, mosaic, and fusion. The mold forming method is an important
technique that requires effort in terms of material usage and the construction process.
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Giris

Kesfinden bu yana insan hayatinin vazgegilmez bir pargasi olarak varligini siirdiiren
cam, goriintiisii ile cezbederken, mukavemeti, sertligi, esnekligi, termal soklara ve asin-
maya kars1 direnci sayesinde son derece kullanisl bir malzeme olarak insan hayatinda
yerini almigtir!. Cam, 1sitilinca akiskanlik kazanan, ama soguyarak sertlesen, saydam,
mat ve kirilabilen bir malzemedir. Cam, malzemesinden ileri gelen bu ozelliklerle
‘hizl’ bigimlendirilmesi gereken bir yapidadir®. Pencere camlari, sofra takimlart ve
opto-elektronikte yaygin olarak kullanilan pratik, teknolojik ve dekoratif kullanima sa-
hip, kristal olmayan amorf bir katidir. Caglar boyunca dogalligin, safligin ve aydinlhigin
simgesi olan cam, glinimiizde yenilik¢ilik, basitlik, denge, hafiflik, dinginlik, sadelik
ve gosteris kavramlari ile 6n plana ¢ikmaktadir®. Giindelik yagsantimizin her alaninda
say1siz fayda sagladigimiz cam, aynalardan sokak lambalarina, sofra esyalarindan ileri
teknoloji iiriinlerine kadar hayatimizin her alanina 151k tutmus bir malzemedir.

Camin kimyasi ¢ok karmagiktir. Silis (silisyum dioksit- Si02) camin ana maddesi-
dir. Yalniz saf silisin ergime 1s1s1 ¢ok yiiksek oldugundan (yaklasik 1725 derece) ergi-
me 1s1sin1 diistirmek i¢in harmana alkali maddelerin ilave edilmesi gerekir*. Boylelikle
camy, alkali ve toprak alkali metal oksitlerinin ergitilmesiyle elde edilen’, ani soguma
sonucunda kristallenme olmaksizin katilagan’, homojen yapida, inorganik bir ergime
triint’ olarak tanimlayabiliriz. Siradan bir cam, silisyum dioksit, potasyum karbonat,
sodyum karbonat ve kalsiyum karbonat gibi ¢esitli maddelerin bilesiminden olusur®.

Insanoglunun yasamsal faaliyet alanlariyla smirli kalmayan cam, ayn1 zamanda
onemli bir sanat malzemesi héline gelmistir. Uretim sirasinda sayisiz farklilikta 6zel-
likler sunmasi nedeniyle sanatgiya sinirsiz ifade olanaklari elde etme imkani verir®.
Gliniimiize kadar siirdiirdiigli bu yolculukta fiziksel ve kimyasal 6zellikleri diginda,
0zglin tasarimlarin olugmasi i¢in bilylik bir ustalikla, becerikli ellerde bigimlendiril-
misgtir. Tarihinin her doneminde gelisme gostermis, farkli teknikler ile tiretilmis ve
bugiin tiim diinyada cam sanati 6nemli bir yere sahip olmustur.

—_
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Artan insan niifusuyla birlikte farkli sanayi kollarinin iiretim oranlar1 giin gegtikge
artmaktadir. Bu nedenle, iiretim sirasinda meydana gelen atiklarin bertaraf edilme
seviyesi, depolanmasi, nakliyesi ve atiklarin yeniden degerlendirilmesiyle ilgili ¢a-
ligmalar ¢evresel ve ekonomik agidan kagiilmaz konular olarak géz dniinde bulun-
durulmalidir'.

Kiiresel anlamda ilk olarak atik olusumunun 6nlenmesi ve azaltilmasi, ardindan
atiklarin yeniden kullaniminin saglanmasi yoniinde ¢aligmalar yapilmalidir. Halki
bilinglendirmek i¢in uygulanan politikalar, atik olusumunu engellemek ve olusan
atiklarin tekrar kullanilabilir olanlarinin kullanima geri kazandirilmasi ya da farkl
kullanim alanlarinin olusturulmasina yardimci olmayi kapsamaktadir. Tekrar kulla-
nim1 miimkiin olmayan atiklar, geri doniisiim ve geri kazanim siireclerine dahil edil-
mistir. Geri donilisiimii miimk{in olan atiklar; evsel, tibbi, tehlikeli ve tehlikesiz atiklar
olarak kaynagindan toplanarak ayristirilir ve geri doniisiimii saglanir. Bu zincirin en
son halkasinda geri doniisiimii miimkiin olmayan atiklarin bertaraf edilmesi yer alir.

IIk iiretilen cam antik Mezopotamya’da bulunmus ve o zamandan beri iiretimi,
kagimilmaz olarak biiyiik atik oranlarina yol agan muazzam kapasitelere ulagmigtir!!.
Cam, ambalaj veya cam kap, diiz cam, ampul camu, fiber optik kablolar, giines panel-
leri, cam levhalar, vakum tiipleri ve katot 1sinl1 tiip camlar1 dahil olmak {izere birgok
formda tiretilir'>. Camin kullanim alanlarindaki artis, biiyiik 6lgtide degisen 6zellik-
lere sahip farkli cam tiirlerinin kesfinden kaynaklanmaktadir. Bu cam tiirlerinin her
biri, iiretildikleri formda sinirl bir 6mre sahiptir ve ¢evresel sorunlar1 6nlemek igin
yeniden kullanilmalar1 gerekir'®. Camin geri doniisiimii, sonu olmayan bir dongiiye
sahiptir. Plastik ve kagit atiklarin aksine camlar sonsuz kere yeniden iiretime dahil
edilebilirler. Tiiketim sonrasi1 ortaya ¢ikan camlar, kati atiklarin biiyiik bir bolimiinii
olusturmaktadir'®. Cam kirig1, diisiik ekonomik degeri olan hurda cam olarak tanim-
lanmaktadir'>. Geri doniistimii yapilmayan atik camlar depolama sahalarinda ¢ok uzun

10 Miinevver Caki, Bekir Karasu, Selvin Yesilay, Rahmi Irmak ve Canbora Bayraktar. “The Use of Fired Roof

Tile and Brick Wastes in Stoneware Bodies as Alternative Raw Maretials,” Proceedings of the Rewas 2008

Global Symposium on Recycling, Waste Treatment and Clean Tecnology. Ed. Brajendra Mishra, C. Ludwig

and Subodh K. Das (USA: The Minerals, Metals & Materials Society, 2008), vol. 3, 1541-1548.

Viviana Letelier, Bastian I. Henriquez- Jara, Miguel Manosalva, Camila Parodi and Jose Marcos Ortega,

“Use of Waste Glass as A Replacement for Raw Materials in Mortars with a Lower Environmental Impact,”

Energies 12 (2019), 1.

12 Nur Liza Rahim, Roshazita Che Amat and Norlia Mohamad Ibrahim. “Utilization of Recycled Glass Waste as
Partial Replacement of Fine Aggregate in Concrete Production,” Materials Science Forum 20 (2015), 16-20.

—
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13 Abbas Mohajerani, John Vajna, Tsz Ho Cheung, Halenur Kurmus, Arul Arulrajah and Suksun Horpibulsuk.
“Practical Recycling Applications of Crushed Waste Glass in Construction Materials: A Review,” Construc-
tion Building Materials 156 (2017), 443-467.

14 Yunping Xi, Yue Li, Zhaohui Xie, and Jae S. Lee, “Utilization of Solid Wasted (Waste Glass and Rubber Par-
ticles) as Aggregates in Concrete”, Proceedings of the International Workshop on Sustainable Development
and Concrete Technology, Ed. Kejin Wang (ABD: Iowa State University, 2004), 45-54.

15 Ayse Oz, “Camin Geri Déniisiim Siireci ve Cevre,” Mart 2007, erisim: 7 Kasim 2018. http://www.kocaeli-
aydinlarocagi.org.tr/Yazi/Detay/32
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stire kalirlar. Cam siselerin ayrigsmasi yaklasik 1 milyon yil alir ve bu siire i¢erisinde
biyolojik olarak parcalanabilen malzemeler icin kullanilabilecek degerli alanlar kul-
lanilmis olur'®. Sonug olarak atik camlarin geri doniistiiriilmesine ve yeniden kulla-
nilmasia gii¢lii bir ihtiya¢ vardir. Atiklarin yap1 malzemesi ve insaat sektorii gibi
alanlarda kullanilmasina yonelik aragtirmalarin artmasi, dogal kaynaklarin tiiketiminin
ve depolama alanlarinin azaltilmasina yardimei olacaktir'”. Atik camlarin yeniden cam
tiretiminde geri doniisiimlerinin saglanmasi disinda farkli alanlardaki kullanimlariin
arastirilmasiyla ilgili caligmalarin 6nemi biiyiiktiir.

Atik camlarin diinyanin bircok bolgesinde farkli tekniklerde kullanimina rastlan-
maktadir. Endonezya’da yagayan Ivan Bestari Minar Pradipta, 2011 yilindan bu yana
geri donligiim camlari ile ¢aligmis ve 2015 yilinda Pseudomorph Recycled Glass Fla-
meworking adli kisisel sergisini agmistir. A¢ik alevle sekillendirme tekniklerini kulla-
narak ¢aligsmalarini Yogyakarta’daki Studio Otakatik’te uygulamistir. Agirlikl olarak
i¢ dekorasyon ve ¢esitli aksesuarlar yaptigini vurgulamistir. Geri doniisiim camlart ile
caligirken zorlanmus, fakat zorluguna ragmen, tiim sinirlarini zorladigini ifade etmis-
tir'®, Sise tabanlari, eski avizeler, antika camlar ve lamba parcalarini kullanarak eserler
olusturmus bir diger sanatc1 da Alison Fox’tur. Fox, her zaman antika diikkanlarini ve
halk pazarlarini dolastigini ifade eder. Eski cam g¢ercevelerini toplayarak, aydinlatma
ve cam paneller ile eserlerini olugturmustur. Geri doniisiim camlarini vitray teknikleri
ile hayata gecirmistir. Sanat¢1 Nikki Ella Whitlock atik camlar1 mozaik tekniginde kul-
lanmustir'®. Yaklasik 20 yildir atesle atik camlari bulusturan Ismail Senol, Bodrum’da
iirettigi nazar boncuklarini atik camlari kullanarak yaptigini ifade etmistir. Atik cam-
lar1 toplay1p bu camlar1 600-1000 °C de eriterek balik, damla kiipe ve anahtarlik gibi
sekiller verdigini belirtir®. Bu sanat¢ilarin haricinde Brent- Shirly Cairns, Cindy Ann
Coldiron, Jennifer Hecker, Bill Hess, Dolnald S. Kolberg, Catherine Lottes, Jason
Mack, Sol Mesz, Bryan Northup, Ervin Timmers, Mark Wotherspoon gibi sanat¢ilar
atik camlar ile farkli tekniklerde calismaktadir.

Bu calismada kalip i¢i cam sekillendirme tekniklerinde cesitli ambalaj atiklarinin
geri dontisiimleri gerceklestirilerek, tasarimlar yapilmis ve sanatsal liretimler gergek-
lestirilmistir. Camin ilk kesfedildigi zamanlarda ¢ok yaygin olarak karsimiza ¢ikma-
yan kalipla sekillendirme teknikleri ilerleyen donemlerde énemli gelismelere taniklik

16 Mohajerani Vajna, Cheung Kurmus and Arulrajah Horpibulsuk, “Practical Recycling Applications of Crushed
Waste Glass in Construction Materials: A Review,” 443-467.

17 Mohajerani Vajna, Cheung Kurmus and Arulrajah Horpibulsuk, “Practical Recycling Applications of Crushed
Waste Glass in Construction Materials: A Review,” 447.

18 “Ivan Bestari and Otakatik Studio Color Pattern Artwork Miniature Sculpture Glass Materials,” Technology
Policy Update, erisim: 5 Kasim 2019, https://www.tinuku.com/2016/09/23.html

19 “Glass Bottle Windows,” Insteading, erisim 5 Kasim 2019, https://insteading.com/blog/recycled-glass-
bottles/

20 “Bodrum’da Atik Camlar Sanata Doniistiyor,” Haberler, erisim 5 Kasim 2019, https://www.haberler.com/
atik-camlar-sanata-donusuyor-6212913-haberi/
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etmis ve tekniklerin geligsmesi ile birlikte camin tarihsel siirecteki gelisimine katkida
bulunmustur. Teknik ¢esitli malzemelerden yapilan modellerin, 1stya dayanikli mal-
zemeler ile kaliplarinin alinmasiyla kaliptan ¢ikartilmasi ve hazirlanan camlarin kalip
icerisine yerlestirilerek firnlanmasi seklinde uygulanmaktadir.

Cam yapiminin ilk 2000 yillik siirecinde firinda cam sekillendirme ve benzer
iiretim teknikleri hakimdir. Ayrica cam, iki biiyiikk medeniyet olan Mezopotamya ve
Misir’in hizmetinde olmustur?!. Bu donemlerde, cam kase ve kaplarin var oldugu bi-
linse bile, cam heykel yapimi1 yok denecek kadar azdir. 1850’11 yillarda Henry Cross
tarafindan firmlama teknigi’?> uygulanmstir. Genel olarak teknik, 1s1ya dayanikli bir
kalibin i¢inde camin firmlanip ergitilmesi ile gergeklestirilen bir sekillendirilme yon-
temi olarak tanimlanir®. Cagdas uygulamalarda evrensel olarak en fazla gozlemlenen
sey, firinda bi¢gimlendirmenin bir dokiim yontemi olarak 6n plana ¢ikmasidir. Son
on yilda kaliplarin yapimi1 ve bilesimiyle ilgili arastirmalarin artmasi dolayisiyla bu
baskinlik daha da belirgin héale gelmistir. Uygulanan varyasyonlar, bazi faktorlere ve
bunlarin arasindaki etkilesime baglidir. Bunlar; kullanilan camin tiirii, formun bo-
yutu ve kurgusu, camin ¢alisma sicakligi araligi, camin sekli (tabaka, ¢ubuk, graniil,
toz) ve nihai tiriinden beklenen nitelikleridir?*. Firinda cam sekillendirme teknikle-
rinde dnemli olan bir modelin olmasidir. Bu modeller ¢esitli malzemelerden tercih
edilmektedir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlari; kil, mum, silikon, alg1, strafor gibi
malzemelerdir. Kullanilan modelin kalib1 alindiktan sonra model kalibin igerisinden
¢ikartilir ve olusan bosluk cam ile doldurularak firinlanir. Firinda cam sekillendirme
yontemlerinde tercih edilen kalip sekli tek pargali olanlardir. Cok pargali kaliplarda
kullanilan kalip malzemesi 1s1 karsisinda deformasyona ugradigi icin, diizgiin bir
ylizey eldesini zorlagtirmaktadir. Atolye ¢alismalar1 sirasinda modellemelerde bal-
mumu kullanilmistir.

Atolye Calismalari
Calismada, ambalaj atiklar1 ve igsletme atiklarinin kalip i¢i cam sekillendirme tek-
niklerinde kullanilarak sanatsal liretimde geri doniisiimlerinin saglanmas1 hedeflen-
mistir. [lk asamada balmumu kullanilarak modeller iiretilmistir (G. 1.).

21 Keith Cummings, Techniques of Kiln-formed Glass (ABD: University of Pennsylvania Press, 1997), 23.
22 Bilgehan Uzuner, Bulunusundan Uflemeye Cam Teknikleri (Istanbul: Inkilap Kitabevi, 2004), 26-27.

23 Necati Senok, “Pate De Verre Cam Sekillendirme Teknigi ile Cam Sanat objeleri Arastirma ve Uygulamalar1”
(Yiiksek Lisans tezi, Cukurova Universitesi, 2011), 25.

24 Keith Cummings, Cagdas Cam Sanati Firin Teknikleri ve Uygulamalar, gev. Mustafa Agatekin (izmir: Ka-
rakalem Kitabevi, 2011), 193.
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G. 1. Balmumundan yapilan ii¢ adet model calismasi (Ozge Biger, 2018)

Modeller tamamlanmig ve her bir model i¢in harcanacak cam miktar1 hesaplan-
mustir. Bir kaba belirli bir hizaya kadar su doldurulmustur. Doldurulan kabin su se-
viyesi isaretlenmistir. Ardindan bir model suya batirilmig ve suyun yiikseklik hizasi
igsaretlenerek model kaptan ¢ikartilmistir. Bu iki isaretlenen ¢izginin arasi cam ile
doldurulmus ve bir model i¢in harcanan camin miktar1 belirlenmistir. Burada dikkat
edilmesi gereken bir husus da, ac¢ik kaliplarda hazirlanan modelin yiiziiniin ¢alisma
alaninin lizerine bakacak sekilde yerlestirilmesidir. Bu teknik, tek yone sahip, az ay-
rintist bulunan modeller i¢in uygun bir yontemdir.

Burada anlagilmas1 gereken 6nemli nokta, firinlama isleminde, kalip agzinin yu-
karida kalabilmesi i¢in kalip alim1 sirasinda modelin agz1 asagida kalacak sekilde
isleminin gergeklestirilmesidir®. Kaliplarin alinacagi yer arap sabunu ile silinmistir.
Bunun amact, hazirlanan al¢1 karisiminin ylizeye yapismasini engellemektir. Modeller
dokiim sirasinda yerinden oynamamalari i¢in yiizeye kil yardimi ile sabitlenmistir.
Kalib1 alimacak modellerin kurgular1 kurulup ylizeyde sabit kalabilmeleri i¢in, kiiciik
bir kaba hizlica su ve al¢1 karistirilip kenar kisimlarina siiriilmiistiir (G. 2).

R / !

G. 2. Kalip alma islemi (Ozge Biger, 2018)

Modellerin al¢ilarini hazirlamak i¢in, bir kovanin igerisine {i¢ modele yetecek kadar
su konulmustur. Daha sonra ayr1 bir kapta al¢1 ve silis 1:1 oraninda hesaplanarak har-
manlanmistir. Ardindan suyun alabilecegi kadar silis ve al¢1 karigimi ilave edilmistir.

25 Angela Thwaites, Mould Making For Glass (New York: A&C Black Visual Arts 2011), 11; Frederic Schuler
ve Lilli Schuler, Glassforming Glassmaking For The Craftsman (Londra: Pitman Publishing, 1971), 64.
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Bu islemin tamamlanmasinin ardindan al¢1 karisimi, modelin kenarindan yavasca
bosaltilmistir (G. 3).

G. 3. Modellerin kaliplarinm alinmas1 (Ozge Biger, 2018)

Algt donduktan sonra kurgular ¢ikartilarak kenarlart diizeltilmistir. Modeli sabitle-
mek i¢in etrafina stvanan ¢camur temizlenmistir. Balmumu formu 1siya dayanikli ka-
libin igine yerlestirildikten hemen sonra tamamen buharlastiriimalidir. Cam kiilgeleri
pisirimden 6nce kalip boslugunun i¢ine konulmali ya da kalip tizerine yerlestirilen
bir seramik potanin i¢ine konularak 1s1 ile azar azar akitilarak dokiim yapilmalidir. Bu
yontem kabarciklarin olusmasini engelledigi igin daha ¢ok tercih edilmektedir®. Bu
caligmalar sirasinda, modeller el ile sekillendirildigi i¢in balmumundaki katmanlar,
kaliptan kolayca ¢ikmay1 saglamigtir (G. 4).

G. 4. Kalplarm igerisinden balmumlarinin ¢ikartilmasi (Ozge Biger, 2018)

Alg1 modellerin balmumlarindan temizlenmesinin ardindan camlarin hazirlanmasi-
na gecilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, bir cam atdlyesinin ambalaj atiklar1 ve imalat
atiklarindan yararlanilmistir (G. 5).

26 Cummings, Cagdas Cam Sanati Firin Teknikleri ve Uygulamalar, 154.
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A e ] e <
G. 5. Calismada kullanilan atik camlar (Ozge Biger, 2018)

Calismada 3 farkli cam atig1 kullanilmistir. Bu camlar arasinda kullanilan mavi
cam, bir maden suyu sigesine aittir. Kullanilan atik camin tavlama derecesi 560-580 °C
arasindadir ve yumugsama sicakligi 750°C’dir. Kullanilan yesil camin tavlama sicaklig
550°C’dir. Yumusama aralig1 ise 720°C’dir. Calismada denenmek iizere kullanilan
bir diger cam, atdlyede yapilan bir {iretimin sonunda atik olarak kalan pargalarin
geri doniistiiriilmesi amaci ile kullanilmistir. Seffaf camlar, Alman Cristalica COE
96 camlaridir. Renkli camlar, Alman Kugler camlarina aittir. Isil genlesme katsayilar
birbirlerine yakindir. Daha 6nceden {iretimi yapilmig camlarin birlikte kullanilma-
sindan kaynakli olarak herhangi bir uyumsuzluga rastlanmamustir. Kullanilacak olan
atik camlar, yiizeylerinde bulunan kirlilikler aseton yardimi ile temizlenerek firinlama
islemine hazir hale getirilmistir (G. 6).

G. 6. Firmlama &ncesi temizlenen camlar (Ozge Biger, 2018)

Hazirlanan camlar, kaliplara tek tek yerlestirildikten sonra firina konulmustur. Her
bir modelde bulunan cam miktar1 640 gr’dir (G. 7). Bu asamada daha seffaf bir gorii-
niim saglamak amaciyla firma konulan camlarin boyutlart miimkiin oldugunca biiytik
tutulmustur.
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G. 7. Camlarin kaliplara yerlestirilmesi ve firina konulmasi (Ozge Biger, 2018)

Tablo 1

Firin diyagrami?’
Skip 85° 480"
360’ 590° 120’
Skip 850° 180"
Skip 560° 180"
480’ 400° 120’
480’ 50° -

0 - -

Tablo 1°de atik camlara uygulanan firin diyagrami sunulmustur. Camlar firindan
¢ikarildiktan sonra (G. 8) finisaj islemleri uygulanmstir.

y 4

G. 8. Camlarin firmdan ¢ikartilmas1 (Ozge Biger, 2018)

Modelin kenar kisimlari1 soguk cam sekillendirme tekniklerinde camin daha hizli
aginmast i¢in kullanilan kum taginda diizeltilmistir. Camin, kum tasindaki uygulama
sonrasinda ya da camin kenarlarinda bulunan sigraklarin temizlenmesi i¢in “zeim
islemi” uygulanmistir. Bu islemin 6nce yapilmasinin nedeni, kenarlarin diizeltilmesi
esnasinda yiizeyden parca kopmasinin engellenmesidir. Burada iglemin bitirilmesinin
ardindan, ylizeyde bulunan kumlarin temizlenmesi i¢in “malatura tezgahi” kullanil-
muistir. fslemin bitirilmesi ile kenarlar kum izlerinden arindirilarak istenilen form elde
edilmistir (G. 9).

27 Prof. Mustafa Agatekin tarafindan hazirlanmstir.
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G. 9. Firindan ¢ikartilan camlara finisaj islemlerinin uygulanmast (Ozge Biger, 2018)

Kumlama iglemi i¢in hazir hale getirilen camlarin matlastirilmak istenilen yiizey-
lerine basingla piiskiirtiilen kum taneleri, saydam camin gegirgenligini azaltmis ve
camlarin yiizeyinin piiriizlii bir yapiya sahip olmasini saglamistir (G. 10).

e i

G. 10. Kumlama islemi (Ozge Biger, 2018)

Tiim camlara kumlama islemi uygulanmistir. Ardindan agma islemi ile boyut ka-
zandirilmigtir. Bu iglem, eskiden dekor uygulamalarinin yapildigi karbosan tezgahina
takilan bez kafalarda yapilmigtir. Uygulamada yiizey tamamen parlatilmamais, yari
parlatma yani agma islemi uygulanmistir. Yiizeye uygulanan kumlama islemindeki
matlik kirilmistir (G. 11).
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G. 11. Bez kafada camlara agma isleminin uygulanmasi (Ozge Biger, 2018)

Elde edilen cam 6rneklere ait gorseller G.12°de sunulmustur:

e

G. 12. Uretilen cam &rneklere ait fotograflar (Ozge Biger, 2018)

Farkli renklerdeki atik camlarin kullanimi ile 15181 yansitma 6zelligi ve dokusal et-
kisi degisebilen, 6zgiin tasarimlara sahip 6zellikte sanatsal iiriinlerin elde edilebilecegi
goriilmektedir. G.13.’te calisma kapsaminda kalipla sekillendirme tekniginde atik cam
kullanilarak tiretilen camlar goriilmektedir. Tablo 2°de ise bu camlarda kullanilan firin
diyagramlar1 yer almaktadir.

G. 13. Caligma kapsaminda iiretilen cam eserler (Ozge Biger, 2018)
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Tablo 2
G.13’te sunulan ¢aligmalar i¢in kullanilan firin diyagrami®®
60" 550° 5
Skip 820° 15
Skip 600° -
90! 400° -
0 - -

Bu uygulamada potadan geri doniisiim i¢in ¢ikartilan seffaf camlar kullanilmigtir.
Kullanilan bu camlar atdlyede birincil hammadde olarak tiretimde kullanilan cam tiir-
leridir. Alman Kugler camlari ile Alman Cristalica COE 96 camlarinin 1s1l genlesme
katsayilart birbirlerine ¢ok yakindir. Kullanilan atélye camlart arasinda herhangi bir
uyumsuzluga rastlanmamistir. Calisma kapsamindaki camlar atik kutusundan ayristi-
rilmasi saglanarak uygulamada sadece bir el modeli lizerinde birlikte kullanilmig ve
herhangi bir uyumsuzluga rastlanmadigi gézlemlenmistir (G. 14).

G.15.te iiretilmis olan camlar, sicak cam atolyesinde kullanilan pota camlaridir.
Seffaf camlar Alman Cristalica COE 96 camlaridir.

7

G. 14. Seffaf atik camlarin ayristiriimasi (Ozge Biger, 2015)

28 Dr. Ogr. Uyesi Ilhan Hasdemir tarafindan hazirlanmistir.
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Tablo 3
Atik Alman Kugler camlarinin termal genlesme katsayisi, doniisiim sicakligi, tavlanma noktasi
degerleri (https://www.kuglercolors.de/en/products/kugler-colors/colored-glass-rods/)

Hesaplanan termal genlesme katsayisi 96 +4x 7 /K
Doéniistim sicakligi 469° - 500° C
Tavlama noktasi 500°C
Tablo 4
G.15’te sunulan camlar i¢in kullanilan firin diyagrami®
Skip 100° 600"
240! 550° 60!
60! 830° 360"
Skip 560° -
900" 460° 900
300" 300° 300"
0 R R

G. 15. Caligma kapsaminda iiretilen cam eserler (Ozge Biger, 2015)

Sonu¢
Sanayilesen lilkelerde, degisen yasam kosullari, standartlari, giin gectikce gelisen
ve farklilasan teknolojik ilerlemeler ile tiikketim aligkanliklarinin degismesi ve buna
bagli olarak artan insan niifusu, tiiketimin de artmasini beraberinde getirmistir. Dogal
kaynaklarin dikkatlice kullanilmadiklari takdirde bir giin tiikkenecegi kugskusuzdur. Ge-
lisen ve degisen diinya ekonomisinde, refah diizeyini her gegen giin yiikseltmek adina
yapilan ¢alismalar, enerji tiiketimi, ¢evre kirliligi gibi sorunlari ortaya ¢ikartmaktadir.

Kaynaklardaki israfin 6nlenmesi amaciyla, atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanimu,
geri doniisimii ve enerji olarak geri kazanimi agisindan ciddi ¢alismalar yapilmak-

29 Dr. Ogr. Uyesi {lhan Hasdemir tarafindan hazirlanmistir.
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tadir. Geri kazanim saglanamadig1 zamanda fiziksel ve kimyasal olarak dontistimii
miimkiin olmayan atiklarin bertaraf edilmesi, uygulanan atik yonetimlerinin temel
prensibi haline gelmistir. Diinyada, atiklarin olusumunu engellemek ve olusan atik
alanlarimi mimimum diizeye indirmek amaci ile yapilan ¢aligmalar sifir atik projeleri
kapsaminda devam etmektedir.

Geri donligiimii saglanan ambalaj atiklarinin, saglikli bir doniisiim zincirini olustur-
masl i¢in ambalaj atig1 yonetmeligi kapsaminda, belediyelerin her mahalleye sagladig
atik toplama kumbaralarinda, kaynaginda biriktirilerek diizenli olarak toplama nok-
talarina gonderilmesi saglanmaktadir. Bu asama atiklarin toplanmasi ve ayristirilmak
tizere isleme tesislerine gonderilmesi basamagina yardimci olmaktadir. Cilinkii atiklar
kaynaginda ayirmak, geri doniisiim siirecine énemli katkilar saglamaktadir.

Atik camlar, ham madde olarak tekrar imalat siireclerine dahil edildiginde doniistim
halkasina girmis olur. Kati atiklarin bilyiik bir yiizdesini olusturan cam atiklarinin geri
dontstiiriilmemesi; dogal kaynak, dogal ¢evre, ekonomi, enerji gibi bir¢ok alanda
olumsuz sonuglara sebebiyet vermektedir.

Cam ambalaj atiklari, diinyada hammadde bakimindan iiretimde en fazla oranla
kullanilan malzemelerdendir. Atik cam, kagidin ve plastigin aksine sonsuz kez geri
doniistimii saglanan ve bir tek cam piyasasina katk: saglamakla kalmay1p seramik,
insaat, beton hammaddesi, dekoratif malzeme, asfalt hammaddesi, metal dokiim en-
diistrisinde katki malzemesi, boya ve plastikte dolgu malzemesi gibi bir¢ok farkli sek-
tore de katkis1 bulunan énemli bir malzemedir. Cam atiklarin biriktirilmesi, toplama
merkezlerine gonderilmesi, renklerine gore ayristirilmasi, ardindan metal ve kagit gibi
maddelerden ayristirilarak son kontrollerinin yapilarak siniflandirilmasi ile renklerine
gore iiretimde yeniden yer almasi saglanmaktadir.

Calisma kapsaminda atik camlarin kalipla sekillendirme tekniginde kullanilma-
lariyla, cam sanatina saglayabilecegi katkilar irdelenmis, sanatsal cam iiretiminde
daha fazla kullanilmalarin yollar1 aragtirllmigtir. Bu ¢alismada kullanilan camlar,
ambalaj ve isletme atiklarindan toplanilarak sanatsal bir boyuta tasinmigtir. Isil gen-
lesme katsayis1 uyumsuzlugu olmamasi i¢in igletmede ayni liretimden ¢ikan camlar
tercih edilmistir. Calismalar kapsaminda yalnizca iki ¢aligmada birbirlerine uyumlu
farkli camlar bir arada kullanilmistir. Camlarin genlesme katsayilari birbirlerine ¢ok
yakindir. Kullanim sonrasinda camlarin yiizeyinde herhangi bir ¢atlama ya da kiril-
maya rastlanmamistir.

Kalip i¢i cam sekillendirme yontemi ¢ok kapsamli ve bir o kadar da ugras gerekti-
ren 6nemli bir teknik uygulama alanidir. Malzemenin kullanimi ve iiretim agsamalari,
Ozgiin tasarimlar ile birlestirilerek atik camlarin, firin igerisindeki davraniglari, nihai
ylizey ve renk etkileri gdzlemlenerek iiretim parametreleri tartigilmistir.
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