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ATIK YUMURTA KABUKLARININ 1150 °C°DE SERAMIK SIR
BUNYELERINDE KULLANIMI

Beyza Nur Kum"
Mine Poyraz "

Ozet

Yiizlerce yildir farkli pek ¢ok alanda kullanilan seramik, sekillendirilip kurutularak firilandiktan
sonra, gidaya uygunlugu ve mukavemetinin artmasi i¢in sirlanmaktadir. Sir farkli hammaddeler
kullanilarak hazirlanan regetelerle olusturulan camsi bir bilesiktir. Sir regetelerinin tesadiifi gelisim-
ler sonucu ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Sir biinyesini olusturan malzemelerin biiyiik bir ¢ogunlugu
organik olarak dogada bulunan hammaddelerden olugsmaktadir. Giinlimiizde artan iiretim, tiikketim
aligkanliklar1 nedeniyle dogal kaynaklarm bilingsiz kullanimi hammaddelerin azalmasina neden
olmus, bu sebeplede yapilan geri doniigiim uygulamalari da son derece 6nem kazanmustir.

Giliniimiizde seramik endiistrisinde geri doniisiim uygulamalarina rastlanmakta, yapilan atiklarin ye-
niden degerlendirilmesi sektdrde dnemli bir katmadeger saglamaktadir. Yapilan arastirmada yumurta
kabuklarmin sir biinyesinde kullanilarak, biinye i¢inde etkileri arastirilmig, atik yumurta kabuklar
kullanilarak bir geri doniigiim uygulamasi planlanmistir.

Yumurta, insan viicudunun ihtiya¢ duydugu besin 6gelerini icermesi agisindan gida malzemesi
olarak, glindelik hayatimizda biiyiik bir yere sahiptir. Glinliik yasantimizda yiiksek oranda tiiketilen
yumurtanin, kabuklarinindan yiiksek oranda atik olugsmaktadir. Yumurta kabuklarinin farkli de-
neylerden gecerek tarim alaninda gilibreleme yontemi olarak kullanilmakta olup ayni zamanda tibbi
ve kozmetik alanlarda da kullanildig1 bilinmektedir. Yumurta kabugunun igerisinde yiiksek oranda
bulunan (% 94-97 arasinda) Kalsiyum Karbonat oldugu diistiniilerek sir biinyesinde hammadde
olarak kullanilmas ile artistik sirlar uygulanabilecegi diistiniilmiistiir.

Arastirmada yumurta kabugunun etkilerini ve renklendirici olarak kullanilabilirligi aragtirilmistir.
Belirli oranda yumurta kabugu ve ergitici kullanilarak, 1150 °C’de seramik firminda pisirimleri
gergeklestirilen denemelerin sonuglart gézlemlenmistir. Caligmanin amacinda kullanilan yumurta
kabuklarmin atiklariin degerlendirilmesi ele alinmig olup seramik sirlar1 ile yapilan ¢aligmalara ve
literatiire katki saglanmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Seramik, Sir, Atik, Yumurta, Kabuk.
USE OF WASTE EGG SHELLS IN CERAMIC GLAZE AT TEMPERATURE
1150°C
Abstract

Ceramic, which has been used in many different fields for centuries, is glazed after being shaped,
dried and fired to becomeits suitability for food and strength. Glaze is a glassy compound created
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with recipes prepared using different raw materials. It is known that glaze recipes emerged as a result
of random developments. The majority of the materials that make up the glaze structure are organic
raw materials found in nature. Unconscious use of natural resources due to increasing production
and consumption habits has led to a decrease in raw materials, and therefore, recycling practices have
gained importance.

Today, recycling applications are encountered in the ceramic industry, and the re-evaluation of the
wastes gives an importantadded value to the certificate. In the research, the effects of using egg shells
in glaze on the body were investigated and a recycing application was planned by using waste egg
shells.

Egg has a great place in our daily life as a food material in terms of containing the nutrients needed
by the human body. Eggs, which are consumed at a high rate in our daily life, produce a high amount
of waste in their shells. Egg shells are used as a fertilization method in agriculture by passing through
different experiments, and it is also known to be used in medical and cosmetic fields. Considering
that the mineral richness in the egg shell is high, it is thought that artistic glazes can be applied by
using it as a raw material in the glaze.

In this research, the effects of egg shell and its use as a colorant were investigated. The results of the
experiments, which were fired in a ceramic kiln at 1150°C using a certain amount of eggshell and
fluxes, were observed. In the aim of the study, the evaluation of the wastes of the egg shells used is
discussed and it is aimed to contribute to the studies and literature with ceramic glazes.

KeyWorlds: Ceramic, Glaze, Waste, Egg, Shell.
Giris

Insanoglu tesadiif sonucu kesfedilen toprak ile atesin birlesmesi sonucunda seramik ile tamgmustir.
[lk iiretilen seramik formlarin genellikle yiyecek ve igeceklerin saklanabilmesi igin kap seklinde
tasarlanmig formlar oldugu bilinmektedir. Seramik dayanikliligini arttirmak, daha estetik ve hijyenik
olarak kullanmak amaciyla sirlanarak gelismeye devam etmistir.

Tarihte bilinen ilk sirl seramiklerin Misirlilar donemine ait oldugu bilinmektedir. Nil nehrinin yatak-
larindan elde edilen ince kumun i¢ine soda ve renklendirici ilave edilerek ylizeyi parlak seramikler
yapilmistir. Tesadiifen yapildigi sanilan bu sirlar Misir’da giliniimiizden 5000 y1l 6ncesine kadar
kullanilmigtir (Geng, 1993, s.4).

Sir; hammaddelerin belli oranlarda kullanimi sonucunda tekrar pisirildikten sonra seramigin
iizerinde olusan camsi tabakadir. Hatasiz bir sir tabakasi seramik camurunun iizerinde genelde
catlamadan ve kavlamadan kalmalidir. Ancak artistik amaglarla bu tiir veya daha degisik sir hatalar1,
istenerek olusturulur (Arcasoy, 1988, s.162).

Artistik sirlar, pisirim sonrasinda, goriiniisleri bakimmdan farkliliklar gosterir. Farkliliklarin se-
bepleri kullanilan hammaddeler ve pisirim tiirleridir. Artistik amagla kullanilan sirlar farkh tiirlere
ayrilmakta pigirim ortamlarida farklilik gostermektedir. Artistik sirlar oksidasyonlu firm pisi-
rimlerinde, akici sirlar, aventiirin sirlar, krakle sirlar, kristal sirlar, toplanmali sirlar, kiil sirlart ve mat
sirlar olarak elde edilmektedir. Indirgen firm atmosferinde pisirimi gerceklestirilen sirlar, Cin
kirmizist sirlar, listerli sirlar, seladon sirlar, raku sirlar1 ve tuz sirlari olarak siniflandirilmaktadir.
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Diinya niifusunun siirekli artmasina paralel olarak insanlarin gida ve beslenme kaynaklaria talebi
de giderek artmaktadir. Herkese saglikli ve besleyici gidanin ulasilabilir olmasi amacina odaklanan
gida endiistrisi istenen talebi karsilarken, gida atiklar1 sorunu ortaya ¢ikmustir (url 1). Gida atig
(GA), cevre kirligine neden olan, halk sagligi ve lilke ekonomilerini olumsuz etkileyen bir siirdiiriile-
bilirlik sorunudur (Martin-Rios ve ark., 2018; Filimonau ve ark., 2019). Gida atiklarinin ¢evre dostu
yontemlerle degerlendirilerek geri kazandirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Artistik sirlar iginde bulunan kiil sirlari, farkli organik malzemelerin kiillerinin sir biinyesine de
kullanilarak yapilan gesitli sir uygulamalandir. Birgok sanatci tarafindan ¢esitli malzemeler ile
artistik anlamda kullanilan kiil sirlart glinliikk hayatimizda siklikla kullandigimiz ve pek ¢ok atik
olusturan yumurta kabuklarina bagdastirilmistir. Yapilan aragtirmada organik atik olan yumurta
kabuklarmin biinyesinde bulunan yogun kalsiyum igerigi ile artistik sir biinyesinde kullanimi1 i¢in
denemeler yapilarak, yumurta kabuklarinin seramik teknolojisine katkilar1 incelenecektir.

Yumurta Kabugunun Yapisi ve Ozellikleri

Resim 1: Tavuk ve yumurta ile ilgili gorsel (Beyza Nur Kum fotograf arsivi, 2022).

Tavuk yumurta kabugu, tavuk yumurtalarinin son boliimlerinde albiimin etrafindaki farkli katman-
larin sirali birikiminden kaynaklanan dogal gozenekli bir biyoseramiktir (Hussain, 2009, s.5). Yu-
murtanin kabugu, yumurtanin toplam agirliginin % 10-11’ini olusturdugu bilinmektedir.

Yumurta Kabugunun Icerigi
Kalsiyum karbonat % 94-97
Fosfor % 0.3
Magnezyum % 0.2
Sodyum, potasyum, mangan, demir ve bakir eser miktarda organik madde < %2

Tablo 1: Yumurta kabugunun igerigi (Karagoz, 2011, S.29). (Erisim tarihi: 2022).

Yumurta kabugunun rengi tavugun cinsine gore farklilik gosterebilir. Bazi tavuk irklarinin esmer
olan kabuk rengi porfirinden ileri gelir. Yumurtanin kabuk rengi ile bilesimi arasinda bir ilgi yoktur
(MEB, 2014, s.8). Yumurta kabuklarinin en ¢ok bilinen renkleri beyaz ve kahverengi tonlaridir. Bun-
larin yan1 sira mavi, yesil ve siyah renkleri goriilmektedir.
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Tiirkiye Tavuk Yumurtas: Verileri (ton)

2016 2017 2018 2019 2020
Yumurta 1.131.100 1.205.075 1.227.732 1.243.633 1.127.934
Uretimi
Yumurta
Tiketim 855.329 869.945 887.471 992.735 929.812
ithalat 1.861 1.714 2.865 2.024 1.686

Tablo 2: Yumurta iiretimi tablosu yillik (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2021, S.2). (Erisim tarihi: 2022)

Tablo 2’de verilen Tarim ve Orman Bakanlig1 verilerine gore yumurta tiretimi 2016 ile 2019 yillan
arasinda yiikselmeler olmustur. 2020 yilinda ise yumurta iiretiminde diisiis yasanmistir. Yumurta
titketiminde 2016 ile 2019 yillar arasinda yiikselme olmustur. 2020 yilinda ise tiiketim de diisiis
yasandig1 gdzlemlenmektedir. 2016 ve 2020 yillar1 arasinda en yiiksek 2018 yilinda yumurta ithalati
olmustur. Yumurta ihracatinda 2016 ve 2018 yillar1 arasinda yiikselmeler meydana gelmis olup 2019
ve 2020 yilinda ise diislis yasanmustir. Kisi basi tiiketime bakildiginda 2016 ve 2019 yillar arasinda
ylikselmeler olmustur. 2020 yilina gore kisi basi tilkketimde verilere ulasilmamastir.

Yumurta Kabugunun Hazirlanmasi
Yumurta kabuklar1 6ncelikle yikanarak etiivde 140 °C’de kurutulmus sonra bilyeli jet degirmenlerde

90 dakika boyunca 6giitiilmiistiir. Son olarakta 0.425mm aralikli elekten gegirilerek kullanima hazir
hale getirilmistir (Resim 2-3).
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Resim 2: Yikanmig yumurta kabuklar1 (Beyza Nur Resim 3: lekten gegirilmis yumurta kabuklari.
Kum fotograf arsivi, 2022). (Beyza Nur Kum fotograf arsivi, 2022).
Yontem

Aragtirmanin amac1 giinliikk yasantimizda siklikla kullanilan yumurta kabuklarinin atiklarmin
degerlendirilmesi olarak belirlenmistir. Bu kapsamda arastirmada nitel veriler toplamigtir. Yumurta
kabuklarimin yapisal 6zellikleri analiz edilmistir. Arastirmada deneysel yontem kullanilarak, nicel
veriler elde edilmistir. Yumurta kabugunun kimyasal igerigine gore ergiticilerle uygun receteler
olusturulmus deneysel uygulamalar yapilmigtir. Elektrikli seramik firminda 1150 °C’de elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir.
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Uygulamalar

Sir, denemelerin yapilacagi karo beyaz camurdan tasarlandiktan sonra alg1 kalib1 alinmigtir. Kaliba
beyaz camur, kirmizi ¢amur ve samotlu ¢amur basilmis olup kurumaya birakilmigtir. Kuruyan
deneme plakalarinin rétuslart yapilmis 950 °C sicaklikta pisirimleri gergeklestirilmistir (Resim 4).
Hazirlanan recetelere gore hassas terazide hammaddelerin tartimlari yapilmistir. Jet degirmen
kavanozunun igerisine tartilan hammaddeler ve 100 ml su konulmus olup igerisine 6giitme bilyeleri
yerlestirilip 20 dakika boyunca jet degirmende ¢evrilmistir. Hazirlanan receteler pet siseler igerisine
doldurulup iizerlerine regeteleri yazilmistir (Resim 5).

Resim 4: Biskiivi pisirimi gerceklesmis deneme plakalart.
(Beyza Nur Kum fotograf arsivi, 2022).

.

Resim 5: Jet degirmen kavanozu igerisinde tartimlart yapilmig hammaddeler.
(Beyza Nur Kum fotograf arsivi, 2022).

Biskiivi pigirimi ger¢eklesen deneme plakalarimin tozlari alimmig olup arkalarina regeteleri
yazilmistir. Sir bir kaba alarak plakalar daldirma yontemi ile sirlanmistir. Kenarlar ve altlar silinen
karolar firina yerlestirilmistir.
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Sir Bilesimlerinde Kullanilan Ergitici Hammaddeler
Siilyen (Pb304)

Kursun bilesigidir ve formiilsel anlatimi1 Pb3O,4 seklindedir. Silikat karigimlariin iginde ¢ok iyi bir
“eriticilik” gorevi yapan PbO, renk veren oksitler igin iyi bir ¢oziiclidiir (Arcasoy, 1988, s.166).
Kursun bilesiklerinin biiyiik bir kisminin zehirli oldugu bilinmektedir.

PbO, sir1 yumusatarak ona esneklik kazandirir. Sirin iginde arttik¢a erime noktasini da diisiiriir.
Kursun oksit katkist ile istenildigi kadar akiskan yapilabilen sirlar artistik akici sirlar olarak
kullanirlar (Arcasoy, 1988, s.167).

Sodyum Feldspat (Na,0.Al,036Si03)

Sodyum feldspat, eritici 6zelligi olan, kendi basina basit sir dzelligi tastyan komplike (alkali,
alliminyum, silisyum bir arada) bir hammaddedir. Tek basina sirda renk etkisi olmamakla birlikte,
sir kompozisyonda renklendiricilerle beraber kullanildiklarinda daha parlak, etkin renklerin
olusumunu saglar (Tagyildiz, 2010, s.37). Sodyum feldspat yiliksek genlesme katsayisina sahip
oldugundan sirda catlamalar gbzlemlenebilmektedir.

Uleksit (N2,0.2Ca0.5B,0.16H,0)

Na,0.2Ca0.5B,03.16H,O Kimyasal bilesimine sahip iileksit monoklinal sistemde kristallenir.
Sertligi 1, 6zgiil agirhigi 1.65’tir. Bor igerigi % 13.8 igerigi % 42.9°dur. Tek ve biiyiik kristaller
seklinde bulunmaz (Sari, 2010, s.33).

Uleksit sirda ergitici olup sirin viskozitesini diisiiriir. Icerisinde bor mineralleri tasiyan iileksit
renklendirici oksitlerin lizerinde ¢6ziiciiliigli vardir. Sirda parlak ve camsi etkileri gdzlemlenir.
Ancak i¢inde bulunan bor mineralleri sira fazla miktarda girdiginde “bor tiilii” diye adlandirilan bir
sir hatasina neden olabilir. Bu hata artistik sirlarda ortaya ¢iktiginda hos goriiniimler elde edilir.
Uleksit, bakir kirmizist sirlarda kullanildiginda bu etkiden yararlamlarak “flambe” adi verilen
tiirliniin elde edilmesine yardimci olur (Sevim, 2006, s.52).

Aliiminyum Oksit (ALO3)

Her sirda yer alan temel bir oksittir. Sir karigimina kaolin, kil, feldspat, seklinde katilir (Arcasoy,
1988, s.170). AlLOs sir regetesine kaolin veya kil olarak katildiginda ham ya da biskiivi pigirimi
gerceklesmis gamurun biinye {izerine tutunmasini saglar.

Hazirlanan regetelerde sirlarin biinyeye baglanmasi agisindan kaolen kullanilmigtir.

Kaolen yapisinda saf silis ve aliimina icermektedir. Bu hammadde tek basina kullanildigi zaman
erimeye kars1 direng gostermektedir. Beyaz, krem ve sar1 renktedir. Yiiksek derece sirlarda kullanilan
temel hammaddeler arasinda yer almakta olup iyi bir matlastirict hammaddedir (Caliskan Giines,
2015, S.136).
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Yumurta Kabugunun Sir Recetelerinin Uygulanmasi

Yumurta kabugunun regetesinin hazirlanmasinda kullanilan hammaddelerin oranlarmi gdsteren
semalar (Sema 1-2-3).

R1 R2 R3 R4 RS R6 R7
Yumurta
Kabugu 10 20 30 40 50 60 70
Siilyen 45 40 35 30 25 20 15
Kaolin 45 40 35 30 25 20 15
Sema 1: Siilyenli sir regetesi.
RS R9 R10 R11 R12 R13 R14
Yumurta
Kabugu 10 20 30 40 50 60 70
Uleksit 45 40 35 30 25 20 15
Kaolin 45 40 35 30 25 20 15
Sema 2: Uleksitli sir recetesi.
R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21
Yumurta
Kabugu 10 20 30 40 50 60 70
Sodyum 45 40 35 30 25 20 15
Feldspat
Kaolin 45 40 35 30 25 20 15
Sema 3: Sodyum feldispatli sir regetesi.
Kirmizi Camur Samotlu Camur Beyaz Camur

Atik Yumurta Kabuklarinin 1150 °C’de Seramik Sir Biinyelerinde Kullanimi
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Tablo 3: Siilyen kullanilan sir sonuglar1 (Beyza Nur Kum fotograf arsivi, 2022).

Kirmizi Camur

Beyaz Camur
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Tablo 4: Siilyen kullanilan sir sonuglar1 (Beyza Nur Kum fotograf arsivi, 2022).

Siilyen kullanilan sir denemeleri sonuglar1 dogrultusunda Tablo 3°te gosterilen R1, R2, R3, R4 kodlu
regetelerin kirmizi camur biinyesinde artistik amacli kullaniminin olumlu olacagi diisiiniilmiistiir.

Tablo 4’te gosterilen RS, R6, R7 kodlu regetenin sonuglarinda yumurta kabugunun oraninin yiiksek
olmasi nedeni ile kabuk sekilde attig1 gozlemlenmektedir.

Kirmizi Camur

R10

Samotlu Camur

R10

Beyaz Camur

R10
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Tablo 5: Uleksit kullanilan sir sonuglar1 (Beyza Nur Kum fotograf arsivi, 2022).

Kirmizi Camur Samotlu Camur

Beyaz Cam

R12 7 R12

R13 RI3

R14 R14 R14

Tablo 6: Uleksit kullanilan sir sonuglar1 (Beyza Nur Kum fotograf arsivi, 2022).

Uleksit kullanilan sir denemeleri sonuglarinda Tablo 5’te gosterilen RS, R9 kodlu regetelerde seffaf
mat sirlar elde edilmis olup. Tablo 5 ve 6 da gosterilen R10, R11, R12, R13, R14 kodlu regetelerin
kirmizi ¢amur biinyesinde ayni1 zamanda benekli yesil renkte sirlar olusturdugu gézlemlenmistir.
Samotlu ve beyaz camurda hafif tonda yesil ve benekli sirlar olugsmustur.
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_ Kirmizi Camur Beyaz Camur

Tablo 7: Sodyum feldispat kullanilan sir sonuglar1 (Beyza Nur Kum fotograf arsivi, 2022).
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Kirmizi Camur Samotlu Camur

Tablo 8: Sodyum feldispat kullanilan sir sonuglar1 (Beyza Nur Kum fotograf arsivi, 2022).

Sodyum feldspat kullanilan sir denemeleri sonuglari dogrultusunda kullanilan tiim recetelerin
olugmadigr gézlemlenip 1150 °C sicakligmin yetersiz oldugu daha yiiksek derece sicaklikta sir
pisirimlerinin olmas1 gerektigi sonucuna varilmistir (Tablo 7-8).

Sonug¢

Bu calismada laboratuvar ortaminda uygun sartlar altinda ti¢ farkli bilesime sahip sir uygulamasi
yapilmistir. Sir denemeleri igin kullanilan ergiticiler siilyen, iileksit ve sodyum feldspattir. Deneme
sonuclarinda siilyen kullanilan regetede yumurta kabugunu % 40 oraninda kirmizi biinyede
kahverengi ve yesil tonlu mat sirlar olustugu gézlemlenmis olup artistik sir olarak kullanilabilecegi
gdzlemlenmistir. Uleksitli sir regetesinde mat seffaf ve yesil benekli sirlar elde edilip siilyen ve
sodyum feldspata gore daha artistik efektler elde edilmistir. Sodyum feldspat kullanilan recetede
sicakligin yetersiz oldugu daha yiiksek derece sicaklikta sir pisirimlerinin yapilmas1 gerektigi
sonucuna varilmistir,
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Bu calismada, yumurta kabugunun sir etkileri gozlemlenmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda;
yumurta kabugu atiklarinin sir biinyesinde kullanilabilecegi ve renklendirici kullanilmadan kahve ve
yesil tonlarinda parlak, mat yiizey etkili sirlarin elde edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Yumurtanin kimyasal analizine bakildiginda % 94-97 arasinda Kalsiyum Karbonat (CaCO3) icerdigi
goriilmektedir. Yumurta kabuklarimin Mermer hammaddesine muadil olarak kullanilabilecegi ve
mermer hammaddesinin feldspat ile 1sitildiginda erime noktasini diisiirerek mat sir olusumuna katki
sagladig1 bilinmektedir.

Yapilan aragtirma ile giinliik yagantimizda yogun olarak kullanilan yumurta kabuklari atiklarmin, sir
bilinyesinde kullanilmasi ile artistik sirlar elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Giiniimiizde gida
atiklarinin yeniden degerlendirilmesi stirdiiriilebilir kalkinma adina son derece 6nemli konulardan
biridir. Gida atiklarindan olan yumurta kabuklarimin sir biinyesinde kullanilmas ile bir geri doniistim
uygulamasi gergeklestirilebilecegi diisiiniilmiis, yapilan geri doniigiim ile mermer hammaddesine
muadil olarak kullanilabilecegi gdzlemlenmistir.
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