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SANATSAL CAMLARDA KEMIK TOZU KULLANIMI*
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Ozet

Cam sanatinda dekor teknikleri diistiniildiigiinde, 6zellikle saydam camin, sade cam bigimi olarak yeterli etkisi
yoksa ve farkli bir etki elde etmek isteniyorsa yeni bir yontemle yiizeysel yonden zenginlestirilebilir. Her cam
tireticisi kendi isine uygun 6zellikteki camu elde etmek igin ¢esitli malzemeler kullanir. Yardimei katki malzemesi
de gerekliliklere gore degisiklik gosterir. Cam dekor yontemlerindeki cagdas gelismeler, yeni ve farkli
malzemelerin kullanimiyla saglanmaktadir. Ge¢gmiste cam sanatcilari cam tekniginde daha uygun tiretim yollart
aramistir ve Oncelikle en kolay ve yakin irtinleri tercih etmislerdir. Giiniimiizde farkli tasarimlara ve yiizey
etkilerine sahip camlarn iiretilebilmesi i¢in ugucu kiiller, metal ¢ubuklar, metal tuzlari ve organik malzemeler gibi
yeni bilesenlerin cam dekorasyonunda kullanimiyla ilgili galismalar son zamanlarda ivme kazanmustir. Bu
calismada cam dekorasyonunda yeni bir yontem olarak, 6zgiin dekor etkisine sahip cam {iriinler elde etmek i¢in
iifleme sicak camlarda kemik tozlari kullanilmistir. 1lk olarak XRF (X-isinlar1 Floresansi) analizi ile kemik
tozlarinin kimyasal bilesimleri belirlenmistir. Daha sonra tozlara TG/DTA (Termogravimetrik Diferansiyel
Termal Analiz) analizi yapilarak tozlarmn 1s1l davranislari saptanmistir. Farkli boyutlardaki kemik partikiilleri ile
sicak ilfleme camlarda partikiiller cam yiizeyine sarilarak ve cam objenin i¢ine hapsedilerek uygulamalar
yapilmugtir. Elde edilen sonuglara gore sicak camda inovatif ve 6zgiin dekor etkileri elde edilmistir. 194
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USAGE OF BONE PARTICULES IN ARTISTIC GLASSES

Abstract

Considering the decorative techniques in glass art, especially if transparent glass is not sufficiently effective as a
simple glass form, and if it is desired to achieve a different effect, it can be enriched from the surface in a new
way. Every glass manufacturer uses a variety of materials to obtain the appropriate glass for his artwork. The
additive material also varies according to requirements. Contemporary developments in glass décor methods are
achieved through the use of new and different materials. In the past, glass artists searched for more appropriate
ways of production in the glass technique and preferred the easiest and nearest products first. Recently, studies on
the use of new components such as fly ashes, metal rods, metal salts and organic materials in glass decoration
have gained momentum in recent years to produce glasses with different designs and surface effects. In this study,
as a new method of glass decoration, bone powders were used in hot glass blowing to obtain glass products with
original decor effect. First, the chemical composition of bone powders was determined by XRF (X-ray
fluorescence) analysis. Then, TG/DTA analysis was performed and the thermal behavior of the powders was
determined. Bone particles with different sizes were gathered around the glass surface on hot blown glasses.
According to the results innovative and original decor effects were obtained in hot glasses.
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GIRIS

Estetik amagclt yapilan bitin uygulamalara dekorasyon denilmektedir. Cam dekorasyonu stirekli gelisen bir
alana sahiptir. Dekorasyonun 6nemi teknik kaliteye bakmaksizin alict tarafindan estetige verilen degerden
kaynaklanmaktadir. Uretim prosesi tamamlanmis iiriiniin estetigine verilen 6nem ve arastirma gelistirme
calismalart sirekli devam etmektedir [1].

Cam, bilinen en yaygin ve en eski malzemelerden biridir ve giinlik hayatimizda bir¢ok agidan mevcuttur.
Paris'teki Louvte ve Londra'daki Lloyd binast gibi modern mimari binalarda carpict yapisal formlar
olusturmak icin yogun olarak kullanilmaktadir. Cam, renkli kilise pencerelerinde kullanidarak ortacag
mimarisinde de biylk etkiye sahip olmustur. Guniimiizde cam son derece degerli bir malzeme haline
gelmistir. Cami hazitlayan ortamin ve kosullarin yeniden olusturulmast yiizlerce yil siirmistiir [2]. Ilk cam
nesneler olarak boncuklar, plakalar, kakmalar ve kiciik kaplarin vurgulandig, bagimsiz bir malzeme olan
camin M.O. 3000’lerden eski olmadigi disiiniilmektedir. M.O. 2500 yillarina dayanan cam objeler Suriye'de,
M.O. 2450°de ise cam boncuklar ise Mezopotamya'da bol miktarda bulunmustur. Cam daha sonra Misit'da
tiretilmis ve M.O. 1500 civarinda biiyiik bir endiistri olarak c¢ikmistir. Misir'da bulunan en eski cam
tartismastz M.O. 2000'den kalmistir [3-6].

Camin kendisini olusturan hammaddelerinden nasi tretilebileceginin kesfinden 6nce, insanoglu binlerce
yildir dogal olarak olusan camu kullanmustir. Dogal silika (SiO2) (camin temel bileseni), kuvars, tridimit ve
kristobalit olmak tizere ii¢ kristal halinde bulunur. En yaygin olant kuvars kaya kristali, kum veya kil bileseni
formlarinda karsimiza cikar. Kaya kristali boncuk ve dekoratif objeler haline getirilmistir. Ornegin 17.
yiizyllda Fransa da avize damlalart olarak kullanilmistir. Ardindan hizli sogumayla meydana gelen ani volkanik
patlamalar, dogal camu (amortf silika) olusturacak yiksek silis iceren lavlar olusturabilir ve bunun sonucunda
dogal cam dedigimiz obsidiyen meydana gelir. Obsidiyen yontularak ve kesilerek keskin kenarlt aletlerin
tretilmesinde kullamlmustir. Volkanik obsidiyen, kum (silisyum dioksit), soda (sodyum oksit) ve kirecten
(kalsiyum oksit) olusur ve ona koyu rengini veren demir ve mangan icerir. Bir diger dogal cam da ¢akmaktast
olarak da bilinen flinttir. Flint ve obsidiyen eski zamanlarda birgok aletin yapiminda kullandmuglardir. Dogal
olarak olugan camin diger formlart ise volkanik pomza, fulgurit ve tektitlerdir (sutast). Pomza, hizh
sogutmadan Once ve sonra erimis halde ¢6zeltiden serbest birakilan gazlar tarafindan tretilen dogal képiik bir
camdir. Fulgurit, yildirim carpmastyla olusan ergimis silis camudir. Tektit dinyanin belitli bolgelerinde
rastlanan, kiiciik tabii camst cisimlerin ortak adidir. Meteorik kdkenli, yuvarlak cam parcalari olarak karsimiza
ctkar. Kompozisyonu obsidiyeninkine benzer, ancak daha fazla demir ve mangan iceritler [7,8].

Cam ve uygarlik birbirine cok baglt olmustur. Insanlik ilerledikce cam daha énemli ve daha vazgecilmez
clemanlardan biri haline gelmistir [9]. Cevre bir butiindiir. Her seyin bu ¢evreyle uyumlu olmast da kaginilmaz
bir gercektir. Iste bu nedenle camcilikta da, her dénemde cam yiizeyleri cok degisik ve cama Ozgii
yontemlerle degerlendirilmistir. Cam tarihinin her déneminde, 6zellikle saydam camin elde edilmesiyle
birlikte, bu yiizeylerin zenginlestirilmesi calismalart yapilmustir. Camun katkilarini degistirerek ilging ¢6ztimlere
ulasildigr stk stk gorilir [10].

Kalsine edilmis kemik veya kemik kilii 200 yidan fazla siiredir seramik tretiminde kullanidmaktadir [11].
Canlilarin temel yapi tagtnt olusturan kemikler sahip olduklart kompleks mikro yapilart ile seramik organik
komporzitler olarak adlandirilabilirler. Kemik, disik yogunluklu sert ve katt bir dokudur. Kemigin dis
kistmlart yogun ve kompakt iken i¢ katmanlar singerimsi kemiklerden olugsmaktadir. Kemik yaklastk olarak
agirlikca % 20 kolajen (lifli bir protein tiirii), % 69 kalsiyum fosfat ve % 9 oraninda su ile diger organik
minerallerden olusmaktadir. Yapidaki kalsiyum fosfatin yaklastk kompozisyonu 3Cas3(PO4)2Ca(OH); formula
ile gosterilebilir. Kemik her ne kadar Na* , Mg+2, K+ | CO32, F-, Cl ve H2O igerse de ana yapist Ca*2 ve P
tarafindan olusturulmustur. Cizelge 1’de kemige ait kimyasal kompozisyon sunulmustur [12,13].
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Tablo 1. Kemigin kimyasal bilesimi [13]

Kompozisyon % (Agitlikga)
Kalsiyum Ca*? 34,8
Fosfor P 15,2
Ca/P 1,71
Sodyum Na* 0,9
Magnezyum Mg 0,72
Potasyum K* 0,03
Karbonat C05' 7.4
Flor F 0,03
Klor CI 0,13
Pirofosfat P.O- 0,07
Toplam inorganik mineraller 65,0
Toplam organikler 25,0
Su H20 10,0
Diger elementler St+2, Pb*2,
Zn*2,Cu*2,Fet3

Gergeklestirilen ¢aligmada, buyiikbas hayvan kemiklerinden elde edilen farkli boyutlardaki kemik granilleri
sicak camlarda ylzeyde ve cam biinyesinde cam formun igine hapsedilerek kullanimus ve farkli dekor
etkilerinin elde edilmesi amaglanmistir. Temizlenip kurutulan kemikler ilk olarak Sgiitme islemine tabi
tutulduktan sonra karakterizasyon testleri yapilmustir.

DENEYSEL CALISMALAR

Kemik kiiliniin cam dekorasyonunda sagladigi essiz etkilerin daha iyi algilanmast amactyla kemik ve yapisinin
incelenmesi 6nem tasimaktadir. Calismada kullanilan kemik pargalari ilk olarak jelatininden arindirildiktan
sonra halkali degirmende Sgitilerek kurutulmustur. Karakterizasyon testleri icin iri taneleri uzaklastirmak
amaciyla 60 pm elekten gecirilmistir. Kemik tozlarinin kimyasal bilesimlerini belirlemek icin XRF (X-Istnlart
floresanst) analizi ve sicakliga bagli davransglarini beliflemek icin ise TG-DTA (Termogravimetrik-
Diferansiyel Termal analiz) analizleri yapilmustir. Calismada 4 farklt boyutta kemik granilleri kullandmustir
(Sekil 1). Graniillerin ortalama tane boyutlar1 0,01, 0,05, 1 ve 2 cm olarak belitlenmistir.

Sekil 1. Kullanilan farklt boyutlardaki kemik grantllerine ait fotograf.

Sicak cam tekniginde bir kap icerisine homojen sekilde konulan graniller firinda eriyik halde bulunan seffaf
cam fiskast Uzerine sarildiktan sonra tromelde bekletilerek bitinlesmesi saglanmustir. Uygulama esnasinda
bazi granillerin tam yapismadigl saptanmis ve tekrar cam sararken bunlarin firin igerisine distirmeden
lzerine bir katman daha cam alinip grantillerin arada kalmast saglanmistir. Sonrasinda firindan bir kat daha
cam alinarak istenilen form elde edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Sicak cam uygulamalarina ait fotograflar.
Uygulama esnasinda graniillerin yapismast ve gaz cikislarinin olmasi icin uzun bir stire tromelde bekletilmis ve

kaynasmast saglanmistir. Uzerine 2 parca olarak eriyik cam eklenmis sonrasinda bir kat daha cam kaplanip
urine sekil verilmistir (Sekil 3).

197

Sekil 3. Sicak cam uygulamalarina ait fotograflar.

Calismanin son asamasinda renkli camlarda kemik granillerinin kullanim etkisini gérmek amaciyla seffaf cam
tzerine siyah renkli cam tozu alnarak ve tromelde sitilarak siyah renk elde edilmistir. Siyah zemin tzerine
kemik granilleri alinip tromelde butiinlesmesinden sonra 2 katman cam kaplanmis ve kemik grantillerinin
arada kalmast saglanmistir. Ardindan firindan bir kat daha cam alinarak istenilen form elde edilmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA
Calismada kullanilan kemiklere ait kimyasal analiz sonuglart Tablo 2’de sunulmugtur.

Tablo 2. Kemiklere ait kimyasal analiz sonuglari (agitlikca %).
Oksitler SiO, | AlLO; | Fe,0O; | CaO P,O5 MgO K,0O Na,O | TiO, | *A.Z.
Agirhkea 0,59 0,30 0,08 3341 | 2186 | 0,69 011 1,09 0,28 | 41,59
%
*Ates Zayiatt.

Tablo 2’de gorilen kimyasal analiz sonuglarina gére kemik tozlarinin yiiksek oranda CaO ve P>Os icerdigi
gorilmektedir.
Sekil 4’te kemik tozlarina ait TG/DTA grafigi verilmistir.
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Sekil 4. Kemik tozlarina ait TG/DTA analizi.

Main  2017-04-25 16:58  User: user

Kemik kiliinin TGA egrisinde, ~30-1200°C’ye kadar toplam % 42,63 oraninda agirhk kaybt mevcuttur. TG
ve DTA egrisinde yaklasik 50-200 °C sicaklik araliginda meydana gelen % 9,5 agirlik kaybi fiziksel su ve
organik malzemeler ile ilgili suyun biinyeden uzaklagmasidir. Yaklastk 200-500°C sicaklik arahiginda
gozlemlenen keskin ekzotermik pik ve % 29,64 agirlik kaybt ise organik malzemelerin yanmast ile ilgilidir.
~096 °C’de gézlenen % 2 agirhik kaybinin HA (Hidroksiapatit)—B-TCP (Beta-tri-kalsiyum fosfat) (Esitlik 1)
déniisimiinden kaynaklandigi diisiniilmektedir [14-16].

Caio(PO4)s(OH)2 — 3 B-Ca3(PO4)2 + CaO +H.O (Esitlik 1)
Kemik graniillerinin kullanilmasiyla elde edilen cam triinler Sekil 5-8’de goriilmektedir.

Sekil 5’te goriilen uygulamada kemik tozlarinin sicak camda kullandlmasi esnasinda meydana gelen gaz ve
buhar cikislarinin etkisi ile farkh bir gérsel etki elde edilmistir.
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Sekil 5. Ince égitilmiis kemik tozlart ile tretilen kagit agirhgt.
Ogiitiilmiis ince boyuttaki kemik tozlarinin (ortalama tane boyutu 0,01cm) sicak cam yiizeyine sarilmastyla

yapilan uygulamada kemik tozlarinin cam yiizeyinde homojen bir sekilde dagildigi, herhangi bir topaklanma
hatasinin olmadig gériilmektedir (Sekil 6).

199

Sekil 6. Ince égitilmiis kemik tozlarinin yiizeyde kullanilmast ile elde edilen cam kiire.

Ortalama 1 cm boyutundaki kemik tozlarinin seffaf cam ve siyah renkli icine hapsedilmesiyle elde edilen
trinlerde metalik bir etki elde edilmistir (Sekil 7).
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(b)

Sekil 7. (a) Seffaf cam ve (b) siyah renkli cam tizerine kemik graniilleri alinarak tretilen cam objeler.

Ortalama boyutu 2 cm olan kemik granilleri cam formda orijinal seklini korumus ve camin 15181 gecirme
6zelliginin de katkistyla derinlik etkisi olan organik gériintimlii bir Griin elde edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Iri kemik graniillerinin cam icinde hapsedilmesi ile tiretilen cam objeler.
GENEL SONUCLAR

Cam, camda sanat olusturmak icin bircok teknik ve ek malzeme kullanabilecegimiz ¢ok yonli bir
malzemedir. Giintimtize kadar bircok farkli bicimde kullanilagelmistir. Diinyanin en eski ve ¢ok yonli, insan
tarafindan yaratilan malzemelerinden biridir. Gergeklestitilen arastirmada cam dekorasyonunda kemik
tozlarinin kullanidmasi ile estetik degere sahip orijinal etkiler ortaya ¢ikmustir. Cam sekillendirme sicakliginda
kemigin yapisinda bulunan organik maddelerin yanmasi ve gerceklesen reaksiyonlar dolayistyla buhar ve gaz
ctkislarinin olmast sonucunda iiretilen camlarda farkli gérsel etkiler elde edilmistir. Ozellikle ortalama tane
boyutu lcm’nin tzerinde olan kemik tozlarinin kullanilmast ile saglanan metalik etki farkli ve daha biytik
Olgtilere sahip trin tasarimlarinda kullamilarak gorsel etkisi yliksek cam trtinler elde edilebilir. Cam sanatinda
kullanilagelen dekoratif uygulamalar yontem olarak fazla cesitlilik gostermemektedir. Bu yiizden cam
dekorasyonunda alternatif malzeme kullanimina yénelmek ve cami farkli malzemelerle bir arada kullanmak,
tirtinlere yenilik¢i ve ézgiin deger katma anlaminda bir opsiyon yaratmaktadir. Ozellikle sicak cam iifleme
teknigi siirecin uygulayan agisindan kontrol edilebildigi, genis calisma araliklart sayesinde sanatcinin cami
hedefledigi formda tretmek icin mudahalede bulunabildigi bir tekniktir. Bu baglamda alternatif malzeme
olarak kemik kiiliiniin cam sanatinda kullaniminda sicak cam tufleme teknigi secilmistir. Secilen malzeme
dogada atik olarak bulunabilecek, maliyet agisindan avantaj saglayan bir malzemedir. Flde edilen sonuglar
kemik tozlarinin kullanimityla hem digik maliyetli hem de estetik ifade olanaklart sunan sanatsal cam
trinlerinin tretilebilecegini gostermistir.
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