NEVSEHIR
HACI BEKTAS VELI

UNIVERSITESI

Ara, bul.

Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
Cilt: 15 Say1: 4 Aralik 2025
E-ISSN: 2149-3871

CAM AMBALA]J ATIKLARI VE METAL TOZU ATIKLARININ MISIR PASTASI URETIMINDE
DEGERLENDIRILMESI!

UTILIZATION OF GLASS PACKAGING WASTE AND METAL DUST WASTE IN EGYPTIAN
PAST PRODUCTION

Ozlem SAGLIYAN SONMEZ

Nevsehir Hact Bektas Veli Universitesi, Avanos Giizel

Sanatlar MY O, El Sanatlar1 Bolimu

ozlemsaglivan@hotmail.com
ORCID: 0000-0002-8084-657X

Nergis KILINC MiRDALI

Cukurova Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi,

Seramik Bolumu

nergiskilincmirdali@gmail.com
ORCID: 0000-0003-0581-5914

Gelis Tarihi:
21.06.2025

Kabul Tarihi:
30.10.2025

Yayin Tarihi:
30.12.2025

Anahtar
Kelimeler

Misir Pastast,
Cam,
Metal,

inorganik Katt
Atk.

Keywords
Egyptian Paste,
Glass,

Metal,

Inorganic Solid
Waste.

oz

Artan nifus ile birlikte inorganik katt atiklarin
farkli sektorlerde degerlendirilmesi 6nemli hale
gelmistir. S6zt edilen sektorlerden biri olan
seramik sanatinda da inorganik atiklar ana
malzeme yerine kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
Misir pastast recetesine kuvars yerine erime
sicakliklar1 dastik oldugu icin inorganik kati
atiklardan cam tozlart ve farklt gorsel etkiler
sundugu i¢in de renklendirici oksitlerin yerine
metal parcaciklarinin ilave edilmesiyle yeni
Misir pastast regeteleri hazirlanmustir. Eklenen
inorganik katt atiklar pisirim  derecesinin
azalmasina ve yizeyde 6zgin doku olusumlari
yaratmustir. Misir  pastasinin  uygulamasinda
ciceklenme yontemi, sekillendirilmesinde alci
kaliplar, silikon kaliplar ve serbest elle
sekillendirme yontemleri kullandmustir. Misir
pastasi recetelerine cam ambalaj atiklarindan
beyaz cam meyve suyu sigesi, mavi cam soda
sisesi, yesil cam soda sisesi, kahverengi cam bira
sisesi ve yesil sarap sisesi camu tozlart; metal atik
katkist olarak anahtar, pirin¢ ve demir tozlari
kullanilmistir. Calismada hazitlanan receteler ile
tretilen Mistr pastast bunyeler 950°C sicaklikta
firmnlanmustir. Firinlama sonuglarina gore farkl
cam ambalaj atiklarinin ve metal tozlarinin
Misir  Pasatast  Uretimine uygun oldugu
gorilmistir.  Kullamlan  cam  ve metal
tozlarindan olusan inorganik kati atiklarin
kimyasal analizi, X-Istn1 Floresans (XRF)
yontemi ile elde edilmistir.

ABSTRACT

With the increasing population, the utilization of
inorganic solid wastes in various sectors has
become increasingly important. In ceramic art, one
of the sectors mentioned, inorganic wastes are
used instead of the main material. In this study,
new Egyptian paste recipes were prepared by
adding glass powders from inorganic solid
wastes instead of quartz, as they have low melting
temperatures, and metal particles  instead
of coloring oxides, as they offer different visual
effects. Added inorganic solid wastes reduced the
firing temperature and created unique texture
formations on the surface. In the application
of Egyptian paste, the blooming method, plaster
molds, silicone molds, and frechand shaping
methods were used for shaping. White glass juice
bottle, blue soda bottle, green glass soda bottle,
brown glass beer bottle, and green glass wine bottle
powders from glass packaging waste; key, brass,
and iron powders were used as metal waste
additives in the Egyptian paste recipes.
The Egyptian paste bodies produced with the
recipes prepared in the study were fired at 950°C.
According to the firing results, various glass
packaging wastes and metal wastes have been
found suitable for the production of Egyptian
Paste. The chemical analysis of inorganic  solid
wastes containing glass and metal powders was
obtained using the X-Ray Fluorescence (XRF)
method.
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Giris

Misir pastast, “ilk yuksek teknoloji seramigi” olarak tanimlanir. Genis bir tanimla ise, alkali sirla kaplanmig erimis
silisli malzemeden yapilmistir ve malzeme neredeyse kil icermez (Bianchi, 1998). Misir fayans tretimi, 800-
1000°C arasinda pisirildiginde kalsiyum, silikon ve sodyum oksitlerinden olusturan belitli dogal minerallerin 1sil
islemi olarak nitelendirilebilir (Vanthuyne, 2012; Noble, 1969; Binns vd. 1932; Kiefer ve Allibert, 1971). Genel
olarak Misir fayans kompozisyonunun igerigi: Silika: 92-99% Soda: 0-5% Kireg: 1-5% olusmaktadir. Silikanin
amaci govdenin biyiik kismini olusturmak ve esas olarak nesnenin olusturuldugu sekli korumaktr. Kireg ve
soda ilavesi, kurutma asamasinda silika taneciklerinin birbirine yapistirilmasina yardimect olarak ham
(pisirilmemis) dayanikhilik derecesi saglar (Nash, 2018; Vandiver, 1983).

Misir pastast, dusiik sicakliklardaki pisirim sonucu ylzeyde camsi sir olusturan Ozellige sahip ¢6ziinebilir
hammaddelerin, objenin yapildig1 kile dogrudan karistirlmast ile elde edilen bir tiir seramik ¢amurudur. Bu
seramik ¢camurunu yapmak i¢in eski Misirlilar hammadde olarak kuru alkalik g6l artiklarindan elde ettikleri ham
soda ile toz haline getirdikleri cakmak tasint (kuvars) kullanmiglardir. Eski Misirlilar, Misir camuruna “g6z alict,
cok parlak, g6z kamastiran” anlamlarina gelen “zebner” adint vermistir (Friedman, 1998). Bu ismi vermelerinin
nedeni dustik sicakliklarda pisirilen Misir camurunun, bilesimine baglt olarak ylzeyde genellikle mavi ve yesil
renkte camst gériintim olugturan, parlak bir materyal olmasidir (Bianchi, 1998).

Misir pastast, seffaf sirin parlak mavi-yesil rengiyle karakterize edilen seramik bir malzemedir; ancak parlak mavi
bir renk elde etmek i¢in segilen alt tabaka, bélgede her yerde bulunan kirmizi veya sar kil yerine beyaz, ezilmis
kuvars gévdesinden olugsmaktadir (Shortland ve Tite, 2008).

Ilk 6nceleri kuvars taslart bakir pigmentiyle cilalanarak tretilmis; ancak karmasik sekiller icin bu yontemin pratik
olmadigt gbritlmistir. Bu teknik, malzemenin sekillendirilmesine, daha sonra pisirilmesine ve sirlanarak kaplar,
heykeller ve kakmalar gibi cok daha karmastk sekiller Gretilmesine olanak tantyan ileri derecede gelismis fayans
teknolojisine déntsmistir. “Misir Fayanst” olarak adlandirilan ileri derecede gelismis fayans teknolojisi, Misir
ve Mezopotamya'da hemen hemen aynt zamanlarda gelisim gostermistir (Vandiver, 1983). Hanedanlik 6ncesi
Misir fayansinda bulunan ana bilesenler soda, kire¢ ve silikadan olusmaktadir (Pina, 2016). Misir Fayansint
olusturan silikat kaynaginin biyik olasihkla 6gitilmis kuvars cakillarindan, kumtasindan veya ¢6l kumundan
elde edildigi diistiniilmektedir. Kire¢ kaynaginin muhtemelen kiregtasindan (biiyiik dlciide kalsiyum karbonattan
olusan tortul bir kaya) toplanmis veya (eger kullanilmigsa) ¢61 kumunun icerisinde bulunan bir yabanct madde
olarak istemeden eklenmis olmasi muhtemeldir. Icerisinde bulunan soda, basta natron olmak tizere alkalilerin
bir karisimindan veya tuzu seven (halofitik) bitkilerin yanmus kiillerinden elde edilmektedir (Lucas, 1948). Bu
hazirlanan bilesime renk eklenmistir. Bu da en tipik olarak ezilmis malakit veya bakir pulundan elde edilen bakirin
kullantmidir (Shortland ve Tite, 2008).

Erken fayans tipik olarak patlak, mavi ve yesil veya ikisinin kombinasyonu arasinda renklendirilmistir. Fayansin
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 geldigi
bilinmektedir (Noble, 1969).

Mistir fayanst, MO 4. binyil civarinda Misir'da ve Yakin Dogu’da iiretilen eski bir seramik esyadir (Shortland ve
Tite, 2008). Cogu eski seramik esyanin aksine, fayans ¢ok az kil iceriyordu veya hic kil icermiyordu ve bunun
yerine esas olarak eser miktarda kalsiyum ve sodyum igeren silikadan olusuyordu. 'Misir Fayanst' tanimi geregi
camst bir malzemedir, sinterlenmis ezilmis kuvars gbvdesi igeren ve yiizeyinde alkalin sir bulunan bir tir
seramiktir (Nicholson, 2007; Tite ve Shortland, 2008). Misir fayanst tiretiminde genel olarak ti¢ sirlama tekniginin
kullanildigi kabul edilmektedir; aplikasyon, ¢iceklenme ve sementasyon (Vanthuyne, 2012). Ciceklenme ve
sementasyon, kendinden sirlama teknikleri olarak bilinir. Kendinden caml terimin kullanimi uygundur (Lucas,
1948). Sirin dogrudan uygulanmadigt (sirlama uygulamasinda oldugu gibi), bunun yerine sitlamanin malzeme
bilesiminin ve islem adimlarinin dogal bir parcast olarak olustugu ileri siiriilmektedir (Nash, 2018).

Fayansin eski Mistt’da, Yakin Dogu'da ve Akdeniz'in 5000'den fazla bolgesinde tretildigi bilinmektedir. Fayansin
kékeni kesin olarak bilinmemekle birlikte, ilk 6rnekler Misir ve Mezopotamya'da MO 4000 yillarina ait kazt
alanlarinda kiictik boncuklar seklinde bulunmustur. Fayans endiistrisini tanimlayan ¢ok az sayida eski Misir yazist
vardir. (Jamieson, 2003). Adindan da anlagilacagi gibi Misit'da yaygin olarak iretilmesine ragmen
Mezopotamya'nin geri kalaninda, Iran'da, Indus Vadisi'nde ve Akdeniz Bélgesi'nde de bulunup iiretilmistir.
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Fayans objeler, MO 4. binyilin baslarindan MS 7. yiizyildaki gec Roma Dénemi'ne kadar Eski Misir ve
Mezopotamya'da ¢ok yaygindir. Bir malzeme olarak fayans, boncuklardan kiciik objelere, kaplara, fayanslara ve
mimari unsurlara kadar ¢ok cesitli sanat esertleri tiretmek icin kullanilmistir. Zaman igerisinde malzemenin
kullantmu giderek azalmis ve Gretim teknikleri kaybolmustur (Kiefer ve Allibert, 1971).

Tk fayans boncuklart Obeyd Dénemi’ne (MO 5400-4300) tarihlenirken, Misir'daki erken fayans érnekleri,
Hanedan éncesi Orta Dénem’de (MO 4000-3500) Nagada I Dénemi agamasina kadar uzanir (Moorey, 1994).
Buna karsilik Indus Vadisi’nde, fayans, yiizyilin baglangicindan itibaren yalnizca kisa bir siire icin tretilmistir.
Erken Doénem fayanslart muhtemelen tas oymaciligt endiistrisinin bir yan triindi olmustur. Bu dénemde
boncuklar, muskalar ve kiiciik nesneler yapmak icin tag isleme yontemleri kullanilarak sekillendirilmistir. Orta
Krallik Dénemi’nde (MO 2040-1782), sirlamanin sementasyon yéntemi gelistirilerek tiretimde kullanilmustir.
(Vandiver, 1983; Nicholson, 2012).

Krallik (MO 1570-1070) déneminde cam teknolojisinin ilerlemesinden kaynaklanan cok cesitli sekil ve teknikler
tanitildigr icin Misir fayanst gelistirilmistir. Yeni tasarimlarin ve fikirlerin tanitilmasiyla birlestiginde, gelismis
malzeme, renk ve sekillere yol agmustir. Kral Djosen’in Saqqara’da step piramit kompleksinde kullanilan binlerce
duvar fayans: Uretilmistir. Bu fayanslarin kiitle bi¢iminde olup, boyutlart birbirlerinden ¢ok farklidir; fakat
ortalama 36.000 Misir camuru diretilmistir (Vandiver, 1982). Ek olarak, bu dénemde Misirlt fayans ustalart, Miken
tizengi kavanozlari gibi yabanct seramikleri taklit etmeye baslamustir (Friedman, 1998). Bir fayans tiretim alanina
iliskin en eski arkeolojik kanit, Abydos'ta, Orta Eski Krallik'a veya Erken Orta Krallik'a tarihlenmistir. Geriye
kalan kanitlar arasinda acik ateslemeli ocaklarin tabanlarint veya o dénemde ist yapilar varsa firinlarin alt
kisimlarini olusturmus olabilecek bir dizi yuvarlak ¢ukur yer almustir. Bu cukurlarla baglantili olarak arkeolojik
kazilarda belirgin Giretim hatalart olan boncuklar ve muskalari, diger bir deyisle tiretim sirasinda veya tUretimden
hemen sonra bir kenara atilan nesneleri ortaya ¢ikarilmistir (Krygier, 2005). Orta Kralhk Dénemi’nde ustalar,
fayanst kat1 bir ¢ekirdek ve ayni zamanda saman gibi yanict ¢ekirdek malzemeler tizerinden modellemeye
baslamustir. Daha kaba trtn tizerine ince bir tabaka seklinde kuvars uygulanmustir. Bu katman, sirin yansitict
6zelligini arttirarak renklerin daha parlak ve 1siltilt gériinmesini saglamistir. Bu ddnemde koyu manganez esasl
boyayla boyama, kazima ve kakma gibi dekoratif teknikler popilerlik kazanmistr. Sirlarin uygulanmasinda
ciceklenme ve sementasyon yontemi kullanilmistir. Sementasyon yénteminin bu dénemde gelistirilen bir teknik
oldugu disinilmektedir. (Nicholson ve Peltenburg, 2000). Daha sonraki profesyonel tekniklerin ilk ortaya ¢tkist,
bu déneme denk gelmektedir. Bu islemlerin en erken kanitlart Kerma-Sudan’da bulunan 12. Hanedan Senustet
I’e tarihlenen sirlardir. Burada, sitlarin bulamac seklinde uygulandigina dair kanitlar bulunmustur (Krygier,
2005). Misir'da Yeni Krallik'ta cam endistrisinin ilerlemesi, fayans gévdesine gesitli metal oksitlerin eklenmesiyle
farklt renklerde fayans tretimine yol agmustir (Shortland, 2000). Turkuaz mavisi, lacivert ve mor gibi renkler
iyonlarla iliskilendirilmektedir. Burada turkuaz mavisi i¢in bakir iyonlari (Cu?*), koyu mavi i¢in kobalt iyonlari
(Co?*) ve mor renk icin manganez iyonlart (Mn3*) kullanilmustir. Siyah, kirmuz1 ve sar1 gibi opak renkler oksit
parcactklari ile iliskilendirilirken; manganez oksit veya indirgenmis demir oksit ile siyah, oksitlenmis demir oksit
pargaciklari ile kirmuzt ve kursun antimonit pargaciklari ile sart renk iliskilendirilmektedir (Tite vd. 2008). Ayrica
Yeni Krallik'ta Lucas ve Harris, (1962) tarafindan smuflandirlan “Varyant D fayansin yeniliginden
bahsedilmistir. Varyant D, sert, vitrifiye ve renkli bir ¢ekirdege sahiptir. Burada, bu varyantin tretilmesi igin
fayans karistminda toz renkli cam veya fritin kullantlmast dnerilmistir. Ek olarak, daha canlt bir mavi renk elde
etmek icin tek basina veya bakirla kanstirilarak kobalt oksit kullandmistir (Shortland, 2000).

Genellikle en iyi fayans objelerin cogu bu dénemde tretilmistir. Yeni Krallik'ta 6zellikle kaliplanmis muska
tretimi olmak tzere fayans nesnelerinin nicelik ve niteliginin artmasi, endiistride artan 6rglitlenmeyi ve olast
devlet kontrolini akla getirmektedir (Shortland, 2000). Misir fayans Uretimi daha sonraki Yeni Krallik
Dénemi’nde zitveye ulagsmistir. Malkata, Amama, Quantit-Piramesses ve muhtemelen Gurob'da Yeni Krallik'a
ait Gretim sahast kanitlart kesfedilmistir (Nicholson ve Peltenburg, 2000). Arkeologlar, fayans ylizik 6rneklerini,
boncuklar, pandantifler ve muskalar dahil olmak tzere taki elemanlari, kap parcalari, kakmalar ve diger nesne
tirlerinin yaninda kiiciik fayans objelerinin tretimi i¢in pismis toprak kaliplar da ortaya cikarmustir (Krygier,
2005). Petrie, (1894)’tin raporladigina gore, Malkata'daki fayans ve cam endistrileri arasinda varsayilan iligki,
fayans esetlerinin yamt sira, cekirdek formlu cam kap parcalari, cam kamislar ve clrufun kesfedilmesiyle
gliclenmistir. Ne yazik ki bolgede gercek firinlar bulunamamigtir.
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Seramik Uretiminde 6zl seramik hammaddeleri, dogal 6zstiz seramik hammaddeleri ve yapay 6zsiiz seramik
hammaddeleri (Arcasoy ve Baskiran 2020) ve yabanct maddeler (biinye bilesiminde dogal olarak bulunmayan
malzemeler: samot, cam vb.) (Lightwood, 2000); mineraller ve insan yapim: malzemeler (Rice, 2015)
kullanilmaktadir. Inorganik bilesiklerin mineral, organik bilesiklerin ise biyolojik kaynakli olmast, bu tiir
bilesikleri birbirinden ayirmaktadir (Aver vd. 2010).

Killer basta olmak tizere, seramik biinyenin hazirlanmasinda kullanilan biitiin temel malzemeler inorganiktir ve
bunlar ayni zamanda inorganik katki olarak da biinye bilesimine eklenmektedir. Inorganik katkilar dogal
malzemelerden ve yapay malzemelerden elde edilmektedir. Dogal inorganik katkilar, kayaclar ve mineraller
(kaya¢ olusturan mineraller) araciligtyla elde edilmektedir. Mineraller katt yer kabuguna ait olan, dogal yollarla
olusmus, homojen ve inorganik maddelerdir (Siir vd. 2009). Farkli yollarla elde edilen inorganik katkilar, biinye
bilesimindeki hammaddelerle birlikte veya bilesimdeki diger temel hammaddelerin yerine kullanilmaktadir. Bazi
inorganik katkilar, geleneksel seramik biinyelerde kullanilan inorganik katkilardan farkli, 6zel seramik bunyeler
elde edilebilmek icin segilerek biinyelere eklenmektedir. Ozel olarak hazirlanan bu biinyelerdeki inorganik
katkilarin miktar, tiir ve tane boyutu ve bunyelere sagladigi 6zellikler bunlari diger bunyelerden ayirmaktadir.
Inorganik katkilar pisirim 6ncesi ve sonrast biinyelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirmesi ve baskin
karakteristik 6zellikleri ile biinyelerde 6n plana ¢ikmaktadir (Yilmaz, 2023).

Yapay inorganik katkilar insan yapimi malzemelerdir. Bunlar kullanildigi haliyle dogada bulunmamaktadur.
Bunyelere eklenecek yapay inorganik katkilar kimyasal olarak farkli yontemlerle islenerek elde edilmektedir.
Seramik tiretimi icin hazirlanan yapay hammaddeler, dogal hammaddelerin kimyasal olarak islenmesi veya yapay
malzemelerin déniisiimi ile iiretilmektedir. Yapay olarak elde edilen kimyasal bilesikler mineral sayilmamaktadir.
Buna karsin minerallerle benzer 6zellikler gésterdikleri icin yapay mineraller olarak da adlandirilmaktadir (Ring,

1996).

Inorganik katt atiklar bu calismada cami olusturan kuvars ve renklendirici oksitlerin yerine, tek basina veya bir
arada olacak sekilde kullamlmistir. Biinyenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistiren inorganik katkilarin
miktar, tiir ve tane boyutuna baglt olarak bunyede gosterdigi benzer veya farkli 6zellikleri bulunmaktadir. Bu
calismada Misir pastasi Gretiminde kaolin, feldspat, soda (sodyum bikarbonat) ve inorganik kati atik olarak farkls
cam tozlart (beyaz cam meyve suyu sisesi, yesil cam soda sisesi, mavi cam soda sisesi, kahverengi cam bira sisesi
ve yesil cam garap sisesi) hammadde olarak kullandmistir. Cam tozlart 0,5 mm tane boyutuna getirilerek Misir
pastasi blinyesine ilave edilmistir.

Materyal ve Metod
Materyal

Bu calismada Misir pastast Uretimi i¢in hammadde olarak kuvars, feldspat, soda, kaolen; atik malzeme olarak
cam ambalaj atiklart ve renklendirici olarak metal atiklart kullanilmistir. Kuvarsin Misir pastast binyelerinde
kullanilmast uzun bir gegmise dayanir. Misir’da iiretimi hanedanlik 6ncesi ddneme (MO 4000-3100) kadar
uzanan, fayans veya Misir pastast olarak bilinen gbzeneksiz, kendinden sitly, turkuaz renkli kuvars esasl bunyeler
gelistirilmistir. Misir pastast 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
boyalarr) ile bu binyeler elde edilebilmektedir. Binyenin pisirimi 850°C-950°C’ta yapilmaktadir. Biinye
bilesenlerinde yer alan sodyum karbonat, iriin kurudukea kil aracilifiyla digsariya dogru tasinmakta ylzeyde
kristalleserek pisirim sirasinda btinyede sith bir yiizey tabakasi olusturmaktadir. (Hamer ve Hamer, 2004; Rice,
2015). Feldspatlar, potasyum (K*), sodyum (Na*), kalsiyum (Ca?*) iceren, camst faz olusumunu saglayan susuz
aliminasilikatlerdir (Kingery vd. 1976). Ticari olarak ilgi ceken baslica feldspat tiirleri potasyum feldspat-ortoklas
(K(AIS13)Og), sodyum feldspat-albit (Na(AlSi3)Os), kalsiyum feldspattir (Ca(AlSiz)Os). Bunlar 6zsiiz hammadde
olmalarina karsin, camurlarda belli bir pisme sicakligina ctkildigi zaman, camurlari pekistirerek, eriticilik 6zelligi
goOsterirler. Ayni zamanda sirlarda da kullanidan ¢ok 6nemli bir eriticidirler (Alpman, 1997). Soda (Sodyum
bikarbonat), genellikle soda veya kabartma tozu olarak bilinir. Sodyum bikarbonat, bir¢ok ticari dis beyazlatma
formiilasyonunda, hidrojen peroksitli veya hidrojen peroksitsiz ana aktif bilesen olarak kullanilir. Asindiriciliginin
yant sira, sodyum bikarbonat biyolojik olarak uyumludur (Arcasoy ve Bagkiran, 2020). Calismada kullanilan
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kaolin (Al203.28102.2H,0) aliimina silikatlardan olusur. Feldsapt, glimmer ve kuvars gibi heniiz ayrigamamis
olan kayagc artiklari da kaolin ile bitlikte yer alir (Arcasoy ve Bagkirkan, 2020; Geng, 2022).

Cam atiklar, seramik ve metal nesnelerin aksine optimum sicaklik araliklarinda pisirildiklerinde eriyerek sekillerini
kaybetmektedir. Bu ylizden biinyelerde buytk boyutlu cam nesnelerden ziyade kiiciik boyutlu cam nesneler
(bilye, boncuk, frit vb.) veya ¢gutilmis attk camlar kullanilmaktadir (Connell, 2002). Camin baslica t¢ tiri
bulunmaktadir. Bunlar: borosilikat cami, kursunlu cam ve soda-kire¢-silis camudir (Paiva vd. 2021). Arastirma

kapsaminda yapilan Misir pastast uygulamalarinda kullanilan cam ambalaj atiklarinin kimyasal analiz sonuglar
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Auk Camlarin Kimyasal Analizi (Agirhikea %)
Oksit Yesil Cam Soda  Yesil Cam Sarap ~ Mavi Cam Soda  Kahverengi Cam Bira ~ Beyaz Cam Meyve

(%) Sisesi Sisesi Sisesi Sisesi Suyu
Sisesi
SiO» 62,57 65,62 6591 65,42 68,49
AlOs 1,83 1,59 1,86 2,11 0,96
Fe2Os 1,68 1,24 0,89 1,20 0,30
CaO 20,95 15,39 18,27 16,44 10,37
MgO 2,244 2,43 2,36 2,06 3,74
Na,O 8,72 11,53 9,07 11,13 13,49
CuO - - 0,42 - -
Co304 - - 0,24 - -
BaO - 0,02 - 0,02 -
MnO - 0,02 - 0,01 -
TiO» 0,11 0,14 0,11 0,12 0,11
P20Os 0,03 0,02 0,03 0,02 -
SOs 0,50 0,06 0,34 0,09 0,27
Cl 0,07 0,03 0,05 0,03 0,03
Cr03 0,97 0,50 0,19 0,015 -
KO 0,20 1,27 0,11 0,94 0,9
StO 0,02 0,01 0,02 0,02 -
71O; 0,03 0,05 0,02 0,03 -
NiO - - 0,01 - -
PbO - - - 0,03 0,03
7Zn0O 0,01 - - 0,06 0,06

Cesitli yontemlerle ctkarilan metaller yer kabugundan cevher (metal iceren mineraller) olarak elde edilen ve
serbest elektronlarla cevrili iyon atomlarindan meydana gelmis kristal bir yapida olan inorganik esash
malzemelerdir (Mete, 2020; Aydin, 2000). Metal nesneler biinyede kullanilmadan 6nce biinyenin formuna uygun
hale getirilmekte (kesilerek ve sekillendirilerek) veya herhangi bir mudahalede bulunmadan biinyeye
eklemektedir. Bu nesneler farkl sicakliklarda eriyerek dayanikliliklarini kaybedebilmektedir. Bu yiizden binyelere
eklenecek metal atiklar secilirken bu metallerin pisme sicakligina dayaniklt blinyeler tercih edilmelidir (Yilmaz,
2023). Seramik endistrisinde metal atiklarindan elde edilen ciiruflar metal filizlerinin firinlarda aritilmast
isleminden sonra elde edilen endiistriyel atik malzemelerdir (Kaya ve Turan, 2004). Tablo 2’de attk metallerden
piring, anahtar, demir ve aliminyum tozlarina ait kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 2. Atk Metal Tozlarin Kimyasal Analizi

Metal Tozlar
Element (0) Piring Anahtar Demir
Si 0,53 0,27 2,73
Al 0,14 065 1,98
Fe 0,72 0,01 90,14
Ca 0,37 0,25 0,32
Mg 0,03 0,02 0,04
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Na . - 1,92
Cu 75,22 57,77 :
Sn 10,57 0,22 :
Mn 0,01 0,01 :
Cr 0,04 - -
Ti - - -
Ni 0,29 2,65 -
Sb 0,09 - -
Pb 3,54 2,23 :
Zn 2,86 31,38 :
P 0,33 0,26 :
S 0,33 0,06 0,04
K 0,03 0,03 0,15
0 474 3,52 2,62

Calismada kullamlan metal atiklardan demir, yerkabugunda %5,4 bulunma orantyla dérdiinct sirada yaygin
olarak bulunan bir elementtir. Baslica demir mineralleri; manyetit (Fe3O4), hematit (Fe2O3), limonit (2Fe,Os.
2H,0), gétit (FexOs. H>O) ve siderit (FeCO3)’tir. Saf demir kil rengi beyazdir, kolayca islenebilir. Ince tel ve
levha haline getirilebilir. Normal sicaklikta kuru hava demire etki yapmaz, ama nemli havada karbondioksitin
etkisiyle yiizeyi oksitlenir, kirmizi demir-oksitle kaplanir (Tuncel vd. 2017). Calismada kullanilan demir tozu
Nevsehir sanayisinde bulunan demir hurdaligindan temin edilmistir. Calismada kullanidan piring, bakir (Cu) ve
c¢inko (Zn) elementlerinden olusan ve d6kiim yoluyla tretilen bir alasimdir. Calismada kullanilan diger metal atik
piringtir. Piring alastminin icerisinde empiirite olarak isimlendirilen kursun (Pb), kalay (Sn), antimon (Sb), nikel
(Ni), demir (Fe), aliminyum (Al) gibi baska elementler de bulunabilir. Pirin¢ alasimlari, icerdigi element
oranlarina gore farklilagmakta ve isimlendirilmektedir. DIN 17660 standartlarina gére on dokuz gesit piring
alastmi mevcuttur. Piring alagimi, radyatér, somun ve civata, elektrik baglantilari, yapt malzemesi, makine
pargalari, mithimmat malzemesi, optik malzemeler, disli pargalar, otomotiv yedek parcalart gibi pek ¢ok alanda
kullandlan bir malzemedir. Piring alasgiminin bu kadar ¢ok alanda kullandmasinin temel nedeni icerdigi
elementlerdir (Cu, Zn, Pb, Fe, Al, Sn, Ni, Sb) (Birgéren ve Sakalli, 2021). Calismada kullanilan pirin¢ atigt
Nevsehir sanayi bolgesinde bulunan tornacilardan temin edilmistir. Anahtar Tozu, kalay, demir, bakir ve piring
karisimt bir malzemedir. Calismada kullanilan anahtar tozu Nevsehir merkez de bulunan anahtarcidan temin
edilmistir.

Metod

Bu ¢alismada cam ambalaj atiklari temin edilmis, su ile temizlenmis, ceneli kiricida kirilarak parcalanmus, 8 kg’hk
bilyal: degirmende sulu olarak &gitilmiis ve 0,5 mm elekten gecirilmistir. Bilyali degirmeninde &gtitilen
inorganik atik katkilt Misir pastast ¢camuruna arap zamki eklenmistir. Arap zamki, Misir pastasinin 6zsliz bir
seramik ¢amuru olmasindan dolay1 zor sekil verilmesi ve verilen sekli muhafaza edememesi problemine karst
receteye ilave edilmistir. Arap zamk: ilavesi ile Misir pastasinin kurudugunda verilen seklini koruyabildigi
gbzlenmistir. Cam atiklar regetelere kuvarsin yerine %55 oraninda ilave edilerek yeni receteler olusturulmustur.
Metal atiklari ise recetede toz halinde renklendirici olarak kullanilmistir. Cam ve metal attklart katkili yeni
recetelerle 6 x 5,5 cm boyutlarinda kiigiik dlgekli form, 7,5 x 6,5 cm boyutlarinda orta Slgekli formlar ve 18,5 x
9,5 cm boyutlarinda buiytik 6l¢ekli formlar tretilmistir.

Recetelere uygun sekilde hazirlanan inorganik kati atik katkilr receteler silikon ve algt kaliplarin icerisine dékim
yapilarak sekillendirilmistir. Misir pastast camurlari ile kiigiik, orta ve buyiik dlgekli formlar dretilmistir. Sulu
karisim olarak kiigiik ve orta 6l¢ekli formlar silikon kalip, buytik 6lgekli formlar ise algt kalip ile sekillendirilmistir.

Uygulamalarda silikon kalip kullanilmasinin amact, kalibin esnekliginden dolayt formun bozulmaya ugramadan
ctkarilmasina olanak saglamasidir. Uygulamalar sirasinda inorganik kati atik katkili Misir pastast regetelerinde
bulunan sodanin, algt kalibt bozdugu gézlenmistir. Alct kalibin yiizeyinden kopan pargalarin formlarin ylizeyleri
ile temas etmesinden kaynakli sorunlar yasanmustir. Pres alcist kullanilarak yeniden kaliplart hazirlanmus, her form
yapimindan sonra algt kaliptaki bozulmalardan dolayt tekrar yeni al¢t kalip ile caligilmistir. Alct kalibin ic
kismindan form ylzeyine algt parcaciklarinin yapismasint 6nlemek icin havlu kagit konulmus ve tzerine
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inorganik katkilt Misir pastast camuru dékim yapilarak sekillendirilmistir. Belli bir sertlige gelen al¢t kalip
icerisindeki form algi—kaliptan cikartlip Uzerindeki havlu kagit temizlenmistir. Sekillendirilen formlar oda
stcakliginda kurutularak, 950°C sicaklikta elektrikli seramik firmninda 12 saat pisirilmistir.

Bu ¢alismada Inorganik kati atiklardan cam tozlarinin erime sicakliklart diisiik oldugu icin A1l regetesinde
bulunan kuvars yerine inorganik katt atik olarak cam tozlari secilmigtir. A11 grubu Misir pastast ¢iceklenme
regetesi %55 oraninda cam atiklari igerir ve pisme sicakligt 950°C’tuir. Misir pastast recetelerinde kullanilan atik
katkilar yesil cam soda sisesi, mavi cam soda sisesi, beyaz cam meyve suyu sisesi, kahverengi cam bira sisesi ve
yesil cam sarap siselerdir. Temin edilen cam siseler temizlendikten sonra kirma ve 6giitme islemi yapilmustir.
Ogiitmeleri yapilan cam siseler 35 (0,5 mm) nolu elekten manuel olarak elenmistir. Misir pastast regetelerinde
kullanilan hammaddeler, seramik hammadde tedarikgilerinden temin edilmistir. Elde edilen Misir pastast deney
ornekleri ve tirtinlerinin dijital gériintilleme islemi Canon EOS 600D, EFS 18-55 mm Lens ile yakin ¢ekim modu
kullantlarak gerceklestirilmistir. Calismada kullamlan cam ambalaj atiklarindan yesil cam soda sisesi, mavi soda
sisesi, kahverengi cam bira sisesi, yesil cam sarap sisesi ve beyaz cam meyve suyu sisesi tozlarinin kimyasal
analizleri Panalytical marka ve Zetium model X-Isin1 Floresans (XRF) yéntemi ile Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarr’nda gerceklestirilmistir.

Bulgular

Misir pastast inorganik katt atiklardan cam ve metal tozlari kullandarak hazirlanmis ciceklenme uygulama
receteleri ile yapilan deney sonugclari Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir.

Bu calisgmada belirlenen Misir pastast recetesine belirli oranlarda inorganik katr atik katkilar eklenerek receteler
hazirlanmustir. A11 kodlu Misir pastasi recetesi olusturulmus, A regetesindeki %55 oraninda kuvars yerine eritici
olarak inorganik kati atiklardan cam tozlart regeteye ayri ayri ilave edilmistir. Pisirim sonrasi driin ylizeyinde
olusan gorsel etkiler incelenmistir. Ayrica ¢alismada A1l kodlu Misir pastast regetesi sulu 6gitilmis, receteye
%5 oraninda renklendirici olarak metal atik tozlart ilave edilmistir.

Cam Atiklar ile Olusturulan Formlar

Tablo 3” de A1l kodlu regeteye kuvars yerine ilave edilen 0,5 mm tane boyutlu farkli cam atiklarinin 950°C
sicaklikta tirtin/form boyutuna etkileri gérulmektedir.

Tablo 3. 0,5 mm Tane Boyutlu Farkli Cam Atiklarinin 950°C Sicaklikta Uriin/Form Boyutuna Etkileri
Recete Kodu  Kiigiik Olgekli Form Orta Olgekli Form Biiyiik Olcekli Form

—— 1
7oy

g
Iao
N

All-1 Yesit I I
Cam Soda I I
Sisesi Tozu B

I I

o

&
L
| &
Al11-2 ‘ I° I t
Kahverengi & F :
Cam Bira I - I
Sisesi Tozu I I Ir
i
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Al11-3
Mavi Cam
Soda Sisesi
Tozu

W T T ST TR

T T

Al1-4
Beyaz Cam
Meyve Suyu
Sisest Tozu

e 20 T AL e T B R )

A11-5 Yesil
Cam Sarap
Sisesi Tozu

A T AT AT T TR TR T R Them

A11-1 kodlu inorganik katt atitk yesil cam soda sisesi tozu kullanilmis recete ile hazirlanip sekillendirilmis kiiciik
olcekli form yiizeyinin patlak/camst yapida, acik yesil renkte oldugu ve formda bozulma olmadigt gozlenmistir.
Orta 6lgekli formun yiizeyinin de parlak acik yesil oldugu ve formunu korudugu gézlenmistir. Biyiik Slgekli
formun da pisirimin ardindan orta ve kiiciik 6lcekli formlar ile ayni yiizey gériinim ve renkte oldugu
gbzlenmistir. Biyiik 6lgekli formda vitrifikasyona bagh bir miktar bozulmalar oldugu gézlenmistir.

A11-2 kodlu inorganik kat1 atik kahverengi cam bira sisesi tozu kullanilmis recete ile hazirlanip sekillendirilmis
kiciik 6lgekli formun ytizeyi parlak acik kahverengi oldugu ve formda bozulma olmadigr gézlenmistir. Orta
6lgekli formun ylzeyinin de parlak agik kahverengi oldugu ve formun yiizeyinde vitrifikasyona baglt bir miktar
bozulmalar oldugu gozlenmistir. Buytk dleekli formun ylizeyinin de parlak ¢cok acik kahverengi bir gérinimde
oldugu gézlenmistir. A11-3 kodlu inorganik katt attk mavi cami tozu kullanidmis regete ile hazirlanip
sekillendirilmis kiigik 6lcekli formun ylzeyi parlak actk mavi renkte oldugu ve formda vitrifikasyona baglt
bozulmalar olmadigt gézlenmistir. Orta Slgekli formun ylizeyinin de patlak actk mavi renkte oldugu ve formunu
korudugu gézlenmistir. Biyiik 6lcekli formun da orta ve kiiciik 6lcekli form ile ayn1 ylizey gériiniimii ve renkte
oldugu gézlenmistir. Blytk 6lcekli formda ylzeyde vitrifikasyona baglt hafif bozulmalar oldugu gbzlenmistir.
A11-4 kodlu inorganik katt atik beyaz meyve suyu sisesi cami tozu kullanilmis regete ile hazirlanip sekillendirilmis
kiictik Olcekli formun yiizeyinin parlak beyaz renkte oldugu ve formda bozulma olmadigr gézlenmistir. Orta
6lcekli formun yiizeyinin de parlak beyaz oldugu ve formunu korudugu gézlenmistir. Biiytik 6lcekli formun da
orta ve kiiciik 6lcekli formlar ile ayni yiizey gbriintim ve renkte oldugu gozlenmistir. Biiyiik 6lcekli formda hafif
yuzeyde képiirme ve buna bagl diizgiin olmayan, purizli ylizeyler oldugu gbzlenmistir. A11-5 kodlu inorganik
kat1 atik yesil sarap sisesi camu tozu kullandmis recete ile hazirlanip sekillendirilmis kiciik Slgekli formun
yluzeyinin parlak kif yesili renkte oldugu ve formda bozulma olmadigt gézlenmistir. Orta Slcekli formun
ylzeyinin de parlak kif yesili renkte oldugu ve formunu korudugu gézlenmistir. Biiytik 6lcekli formun ylizeyinin
acik yesil renkte oldugu ve mat bir yiizey olusturdugu gbzlenmistir. Buyiik 6lgekli formda bozulma olmadig
gbzlenmistir.
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Metal Atiklar ile Olugturulan Formlar

Tablo 4. 0,5 mm Tane Boyutlu Beyaz Meyve Suyu Cam Sisesi Tozu ve %5 Metal Atiklarinin 950°C Sicaklikta
Uriin/Form Boyutuna Etkileri
Regete Kodu Kiigiik Olcekli Form Orta Olgekli Form Biiyiik Olgekli Form

Al1-6
%5 Demir
Tozu Katkili

Al11-7

%5 Anahtar
Tozu
Katkilt

T ———— ()
o 12 3 486 ¢ 7 8

A11-8
%5 Piring
Tozu Katkill

Bu calismada Misir pastast regetesindeki kuvars yerine inorganik katt atiklardan beyaz meyve suyu sisesi cami
kullanilmistir. Renk veren oksitlerin yerine ise inorganik kati atiklardan piring, anahtar ve demir tozlari %5
oraninda regetelere ilave edilmistir. Regetelerde bulunan inorganik kat1 attklardan cam ve metal tozlarinin birlikte
kullanilmasindan dolay1 formlarin sekillendirme sirasinda bozulmalara ugradigt gézlenmistir. Sekillendirilen
formlar kurutulduktan sonra 950°C sicaklikta elektrikli seramik firininda 12 saat pigirilmistir. A11-6 kodlu demir
tozu kullanilmis recete ile hazirlanip sekillendirilmis kiictik leekli formun agtk kahverengi renkte oldugu, yiizey
tzerinde kbptrmeye bagh gézenekler ve siyah noktalar seklinde demir tozlart varligt gériilmektedir. Orta Sleekli
formda erime ve képiirmeler olusmustur. Yiizey gorinimii kigiik 6lgekli form ile kiyaslandiginda, ayni renk ve
dokudadir. Buytk 6lcekli formun ise orta ve kiiciik 6leekli form ile ayni yiizey gbriinim ve renkte oldugu
gbzlenmistir. A11-7 kodlu anahtar tozu eklenerek hazirlanmus regete ile sekillendirilen kiiciik 6lgekli form
vitrifikasyona bagli olarak tamamen bozulmaya ugramis; ayrica ylzeyin parlak ve yesilimsi kiiciik siyah tanecikli
bir doku sergiledigi gézlenmistir. Orta 6lgekli formda da erime ve kopiirme oldugu gézlenmis; ayrica buna bagl
olarak da formda bozulmalar olusmustur. Ylzeyin parlak hafif yesilimsi ve gézenekli oldugu gbzlenmistir. Buytk
Olcekli formda parlak stitlii kahverengi ve siyah benekli yiizeyler olustugu ve formun seklinde bozulma olmadig1
gbzlenmistir. A11-8 kodlu atik piring tozu eklenerek hazirlanmis regete ile sekillendirilen kiiciik 6lcekli formda
erime oldugu ve formun seklini korudugu; ayrica ylizeyin parlak beyaz olup, piring tozlarinin form ylizeyinde
toplanmalar olusturarak siyah renk sergiledigi gbzlenmistir. Orta Slgekli formda ise erime oldugu; ayrica pisirme
sicakligina bagli olarak catlaklarin ve bozulmalarin oldugu gézlenmistir. Orta 6lcekli formda yiizey parlak beyaz
olup, piring tozlar1 ylizeyde siyah noktaciklar olarak gézlenmistir. Ayni regete ile yapilmis biyiik 6lcekli formda
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yuzeyin patlak plrizsiz gérindigd, piring tozlarinin siyah noktaciklar seklinde doku olusturdugu ve formda
bozulmanin olmadigr gézlenmistir.

Inorganik katt atiklarin 6zellikle cam ve metal atik tozlarinin Misir pastast tiretiminde yeniden degerlendirilmesi
hem cevresel strdirtlebilitlik hem de sanatsal yenilik acisindan son derece 6nemli bir yaklasim olarak 6ne
ctkmaktadir. Bu yontem, attk malzemelerin geri kazanimini saglayarak cevreye olan olumsuz etkileri azaltirken,
aynt zamanda seramik sanatinda yeni estetik ve teknik olanaklarin dogmasina katkida bulunur. Inorganik cam ve
metal atiklarinin Misir pastast yapiminda kullanimi; seramik sanatina teknik yenilik, estetik cesitlilik ve ¢evresel
duyarlilik kazandirarak hem sanatin hem de bilimin kesisimin de yeni bir yaratim alant olusturur.

Bu ¢alisma hem malzeme bilimi hem de seramik sanatt acisindan yenilikei bir katk: saglamaktadir. Cam tozunun
kuvars yerine kullanilmasi, gévde yapisinda erime ve sinterlesme davranisini olumlu yonde etkileyerek daha
distik sicaklikta yetetli dayanim ve parlaklik kazandirmustir. Renkli cam tozlarindan elde edilen tonlar ise
geleneksel oksitlerin yerine gegerek ylizeyde canly, derin ve 6zgiin renk gegisleri olusturmustur.

Cam ve metal tozlarinin Misir pastast yapiminda kullanilmasi, geleneksel malzeme anlayisint dénistiirmus ve
6zgln ylzey efektleri, renk derinlikleri ve patlaklik diizeyleri elde etme imkant sunmustur. Metal atik tozlarinin
eklenmesiyle malzemenin ylzey karakteri zenginlesmis, 6zgiin dokusal ve optik etkiler ortaya ¢tkmustir. Metal
oksitlerin kimyasal 6zellikleri, sir ve gévde etkilesimlerinde beklenmedik renk gegisleri ve dokusal farkhiliklar
yaratir; boylece her bir eser benzersiz bir karakter kazanir. Ayrica, endiistriyel atiklarin yeniden kullanimi sanatgiy:
yalnizca estetik tretici degil, ayni zamanda cevre bilinci yitksek bir arastirmact konumuna tasir. Bu yaklasim,
cagdas sanatin ckolojik sorumluluk ve strdirtlebilitlik ilkeleriyle Ortiigiir. Sanatct, malzeme dénisiming
sanatsal bir ifade bi¢imine doniigtiirerek hem doganin donguselligine vurgu yapar hem de izleyicide farkindalik
yaratir.

Bu sonuclar hem cevresel hem de sanatsal acidan dikkat ¢ekicidir. Endistriyel atiklarin yeniden kullanimi,
surdirilebilir Gretim anlayisini desteklerken, seramik sanatinda yeni estetik olanaklarin dogmasina katki
saglamaktadir. Daha disiik pisirim sicakligi, enerji tasarrufu saglamakta ve ¢evreye olan etkiyi azaltmaktadir.
Dolayisiyla, bu ¢alisma; cam ve metal attk tozlarmimn Misir pastast tiretiminde alternatif hammadde olarak
kullanilmasinin seramik sanatina teknik yenilik, renk ve doku cesitliligi, ayni zamanda c¢evresel duyarlilik
kazandirdigint géstermektedir. Bu yaklasim, cagdas seramik sanatinda stirdirilebilir malzeme kullanimina 6rnek
teskil eden 6nct bir uygulama niteligindedir.

Sonug ve Oneriler

Seramigin tarihsel siireci igerisinde inorganik katkili seramik biinye kullaniminin sanatcilar, zanaatkarlar ve
seramik endustrisi tarafindan halen kullanildig1 gériillmektedir. Son dénemlerde geleneksel kati atiklara ek olarak
buytk ¢evre sorunu olan cam, seramik ve metal atiklarin geri doniistiiriilerek seramik biinyelere inorganik katki
olarak ilave edilmesi, konuya ilgi duyan arastirmacilar tarafindan popiilerlik kazanarak oldukea yayginlagsmustir.
Ozellikle farklt arastirmacilar tarafindan inorganik atiklarin seramik biinyelerdeki feldspat-kil-kuvarsin herhangi
birinin yerine kullanilmasina yonelik sanatsal ve bilimsel ¢alismalar yapilmaktadir.

Seramik biinyeye ilave edilen inorganik atiklarin seramik camurunun sekillendirmesinde, kurutulmasinda ve
pisirilmesinde biinyeye bircok fayda sagladigi gériilmistir. Bunlar tiir, tane boyutu ve katkt miktarlarina baglt
olarak bilinyenin kuru ve pisme dayanimi, kuru ve pisme kiiciilmesini, plastikligini, gézeneKkliligini, pisme
sicakhigin; pisme sonrasi desen, renk ve doku 6zelliklerini degistirmektedir. Bu ¢alismada inorganik katt atiklarin
Misir pastast yapiminda nasil kullaniddigt ve kulanim sonucu etkileri deneme ve uygulamalar yapilarak
sunulmustur.

Calismada Misir pastast iretiminde A11 regetesinde bulunan %55 kuvars yerine, inorganik kat1 atiklardan 6 farkl
attk cam tozu ve metal tozlart ile 950°C sicaklikta 27 adet form elde edilmistir. Misir pastasi Uretimi icin
olusturulan recetelerin pisme davraniglart incelenmistir.

Sonug olarak inorganik katt atiklardan cam tozu katkili bunyeletrin 950 °C’de formlarint koruduklari, patlak bir
ylzey olusturduklari ve sanatsal acidan cekici etkiler olusturdugu gozlenmistir.

Inorganik katr atik katkili Mistr pastast regetelerine ilave edilen inorganik katt atiklarin Misir pastast biinyelerde
kullanilabilecegi ve bu biinyeler ile de biiyiik boyutlu sanatsal uygulamalarin yapilabilecegi ortaya konulmustur.
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Misir pastast regetelerine ilave edilen inorganik katt attklardan renkli cam tozlarinin da bunyeye kendi renklerini
vererek diger hammaddelere ve firinlama sicakligina bagli olarak farkli tonlar sergiledigi g6zlenmistir.

Cikar Catigmas1 Beyam

Yazarlar, bu makalenin aragtirma, yazatlik ve/veya yayin sureci ile ilgili herhangi bir potansiyel cikar catismast
olmadigini beyan eder.

Mali Destek

Bu makalenin arastirilmast SSY-2022-14554 numarali aragtirma projesi kapsaminda Cukurova Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir.

Yayin Etigi Beyam

Calismada etik dist bir husus bulunmadigini, arastirma ve yayin etigine 6zenle uyuldugunu beyan ederiz.

Yazar Katki Orani

Calisma, arastirmacilar arasinda esit bir igbirligi ile ylirGtilmus ve raporlanmustir.

Etik Kurul izni
Bu calisma icin etik kurul onay1 gerek yoktur.
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EXTENDED SUMMARAY

This study highlights the environmental importance of recycling inorganic solid waste in light of the increasing
population and consumption patterns. The use of inorganic waste, particularly in the ceramics industry, has
become the subject of growing research. This study specifically investigates how the type and particle size of
inorganic solid waste can be utilized in the production of Egyptian paste, and how this incorporation impacts
the firing process. Egyptian paste is a ceramic body commonly used in the ceramics industry, composed of raw
materials such as feldspar, clay, and quartz.

Egyptian paste is a type of ceramic clay produced by mixing soluble raw materials, which form a vitreous glaze
on the surface after firing at low temperatures, directly into the clay from which the object is made. To make
this ceramic clay, the ancient Egyptians used raw soda, obtained from dry alkaline lake sediments, and powdered
flint (quartz). Egyptian paste is a ceramic material characterized by the bright blue-green color of the transparent
glaze; however, the substrate chosen to achieve a bright blue color consists of a white, crushed quartz body
rather than the red or yellow clay ubiquitous in the region.

In the study, glass and metal waste were incorporated into Egyptian paste recipes as powders processed from
various waste materials. Glass wastes were sourced from different types of bottles, including white fruit juice
bottles, blue soda bottles, green soda bottles, car windows, brown beer bottles, and green wine bottles. These
glass wastes were processed through crushing, grinding, and sieving operations to a size of 0.5 mm, and the
resulting glass powders were added to the Egyptian paste recipes at a ratio of 55%. Additionally, metal wastes
(iron, brass, aluminum, and key powder) were incorporated into the Egyptian paste mixture at a ratio of 5%.
The effects of these glass and metal wastes on the ceramic body were investigated through firing experiments
conducted at 950°C.

Historically, inorganic additives have played an important role in ceramics production, both aesthetically and
functionally. Evidence from ancient civilizations shows that such additives were commonly used in ceramic
works. Artists, craftsmen, and industrial producers have used inorganic additives in shaping, firing, and drying
ceramics to achieve desired properties. These additives can enhance the strength of ceramics, prevent
deformation during firing, and alter aesthetic qualities. This study examines in detail the impact of adding glass
and metal wastes to Egyptian paste on the firing properties and aesthetic characteristics of ceramics.

In the experimental process, it was observed that the addition of glass powders had positive effects on the
Egyptian paste body during firing. Specifically, the glass powders resulted in a glossy surface finish on the
Egyptian paste products, providing an aesthetically pleasing appearance. Furthermore, the glass waste’s capacity
to impart color without the need for additional oxides enabled the products to become more diverse and visually
appealing. The effectiveness of glass powders in altering the surface properties of Egyptian paste varied
depending on the type and proportion of the waste material. The study demonstrated that glass wastes can be
successfully used in the production of Egyptian paste, imparting desired physical and aesthetic properties after
firing.

The effects of metal wastes on the Egyptian paste body, on the other hand, were more limited, with no
significant changes observed in the mechanical properties. However, it was noted that metal wastes did cause
some aesthetic changes, although these effects were not as pronounced as those of the glass powders. This
suggests that the use of metal wastes in Egyptian paste production requires further investigation. In general, the
addition of glass waste produced more favorable results in Egyptian paste production, while metal wastes
provided only limited benefits.

The results of the study demonstrate that the use of inorganic solid wastes in Egyptian paste production offers
an environmentally friendly alternative. The use of glass powders in particular improves the properties of the
Egyptian paste body, enabling the production of aesthetically pleasing and functional products. Additionally,
the incorporation of glass and metal wastes into the Egyptian paste body contributes to the development of
sustainable industrial production processes.

In conclusion, this study demonstrates that inorganic solid wastes can be effectively used in Egyptian paste
production, offering potential benefits for large-scale artistic applications. The use of glass and metal wastes in
ceramics production not only supports an environmentally friendly approach but also creates new opportunities
for aesthetic innovation. The findings of the study suggest that recycling processes should be further explored
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in artistic fields, and that these materials could be more widely used in the ceramics industry as an important
step toward sustainable production. Future research could provide more information on the use of different
types of inorganic waste in ceramic body production and their environmental impacts, paving the way for more
efficient recycling techniques. From a waste management and recycling perspective, this study demonstrates

that the use of inorganic solid waste in Egyptian paste production can reduce environmental impacts and make
artistic production processes more sustainable.
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