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OZET

BETON, PORSELEN ve CAM MALZEMELERININ SANAT ALANINDA
INOVATIF KULLANIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

Ferda TAZEOGLU FILiZ
Seramik Anasanat Dah
Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii, Mayis, 2022
Damisman: Prof. Mustafa AGATEKIN

Endiistri alaninda tiretilen her {iriiniin kendine 0zgu Uretim surecleri ve tasarim
smirliliklart mevcuttur. Bu tasarim smirliliklart dirlinleri  olusturan bilesenlerin
optimizasyonu ve malzeme endistrilerinde gergeklesen teknolojik gelismeler
dogrultusunda siire¢ icerisinde en aza indirilmeye calisilmistir. Tasarimdaki sinirlarin
zaman icerisinde en aza indirilmesi, malzemelerin esas liretim amaglarinin yani sira
farkli kullanim amaglarinin ortaya ¢ikmasina ve nihai trline, ek &zellikler
kazandirilmasina kaynak olusturmustur. Arastirmada, geg¢miste Modernizmle
iligkilendirilen ¢imentonun, porselen ve cam ile birlikte kullanim olanaklari

arastirtlarak, sanatsal driine doniistiiriilebilme potansiyelleri degerlendirilmistir.

Anahtar sozcukler; Beton, Cimento, Porselen, Cam, Uriin



ABSTRACT

RESEARCH FOR INNOVATIVE USE OF CONCRETE, PORCELAIN AND
GLASS MATERIALS IN THE FIELD OF ART

Ferda TAZEOGLU FiLiZzZ
Department of Ceramic
Anadolu University Post Graduate School of Fine Arts, May, 2022

Advisor: Prof. Mustafa AGATEKIN

Each product developed in the industry has its own production processes and
design limitations. These design limitations have been tried to be minimized in the
process in line with the optimization of the components that make up the products and
the technological developments in the material industries. Minimizing the limits in the
design over time has created a base for the emergence of different usage purposes as
well as the main production purposes of the materials and the inclusion of additional
features to the final product. In this research, the possibilities of using concrete, which
was associated with Modernism in the past, together with porcelain and glass, were

investigated and their potential to be transformed into a product was evaluated.

Keywords: Concrete, Cement, Porcelain, Glass, Product
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 0zgiin bir calisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri
toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve
kurallara uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler
icin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu caligmanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigin1 ve higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir
zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Ferda TAZEOGLU FiLizZ
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GIRIS

Yasam pratiginde kullanmak iizere tasarlanmis ilk aletler, modern insan olarak
kabul edilen Homo Sapiens’ten oOncesini isaret etmektedir. Yasam boyunca bize
yardimc1 olacak nesneler yaratmadaki bu dogal kapasite, tasarim eyleminin ge¢misten
bugiine neden en ¢ok konusulan ve tartisilan alanlardan biri oldugunu agiklar
niteliktedir.

Bilinen en eski tas aletlerden bazilar1 yaklasik iki milyon yil Oncesine
dayanmaktadir. Ip, deri, tahta gibi daha az dayamkli malzemeden yapilan iiriinler ise
¢ok daha eski tarihlere uzanmaktadir. Seramik cam ve betonun iiriin tasariminda
kullanimi, dogada ham halde bulunan diger malzemelere gore ¢ok daha yakin bir
donemi kapsamaktadir. Tarihsel siirecte seramik ve cam malzemelerin, toplumlarin
kullanima yonelik kap ve form gereksinimlerinden dogup yayginlastigi gorilmiistiir.
Ortaya c¢ikan {iirlinlerin gelisimi toplumlarin begeni ve deger yargilar ile sekillenmis,
ayrica siyasi ve ekonomik faktorler de bu siirecte belirleyici 6geler olarak yer almistir.
Yap: eyleminde ¢imento tiirevi baglayict malzemelerin kullanimi, neolitik ¢aglara
uzansa da, bugiin kullanilan portland ¢imentosunun kesfi 19. yiizyil isaret etmektedir.

Bu Arastirma Anadolu Universitesi’nin desteklemis oldugu Bilimsel Arastirma
Projeleri (BAP) altinda, lisansiistii tez projesi olarak gerceklestirilmistir. 1807E260
numarali proje kapsaminda ortaya cikan arastirma ayrica CIMSA tarafindan
desteklenmistir. CIMSA ’nin Mersin’de bulunan ArGe bélimiyle yapilan goriismelerle
gerceklestirilen ¢alismanin birinci béluminde; beton, porselen ve cam malzemelerin
bilesenleri, sekillendirilme ve renklendirilme &zellikleri arastirilmstir. ikinci béliimde;
iiriin ve tasarimin kavramlari tanimlanmaya calisilmis, bu ii¢ malzemenin iiriine
doniistiiriilme potansiyelleri arastirillmis ve giincel inovatif Ornekler cercevesinde
degerlendirilmistir. Arastirmanin son bdliimiinde deneysel ¢alismalara, bu ¢alismalar

sonucunda elde edilen verilere ve sanatsal iiriin tasarimlarina yer verilmistir.



1. BETON, PORSELEN ve CAM MALZEMELERININ OZELLIKLERI
1.1. Beton

Beton gectigimiz ylizyih da kapsayarak, diinyada en ¢ok kullanilan yapi
malzemesi olmustur (Gambhir, 2013, s.14). Tasa benzeyen yapay bir yap1 malzemesi
olan beton, Li’nin tamimima gore; “baglayicilar ve dolgu malzemelerinin bir araya
gelmesiyle olusan kompozit bir malzemedir” (Li, 2011, s.11). Beton en genel tanimiyla
cimento (baglayici), su ve agrega karigimidir.

Tarihsel olarak beton her ne kadar modernizmle iliskilendirilse de, yapilarda tas
veya tuglalar1 birbirine baglamak icin kullanilan ilk ¢imento tiirevi malzemelerin tarihi
neolitik ¢aga kadar uzanmaktadir. Jahren ve Sui’ye gore; tarihte rastlanan en eski
baglayicilar yanmis kire¢ ve hidrolik kire¢le olusturulan kompozitlerdir (Jahren ve Sui,
2017, s.1).

Beton, kullanilan baglayici tiiriine gore farkli sekillerde adlandirilabilir. Ornegin;
hidrolik olmayan ¢imentodan yapilmig bir beton, hidrolik olmayan ¢imento betonu,
hidrolik ¢imento katkisiyla yapilmis bir beton ise hidrolik polimer ¢imento betonu
olarak adlandirilir. Tiim ¢imento ¢esitleri reaksiyona girmek i¢in suya ihtiya¢ duyar (Li,
2011, s.11-12). Suyun miktar1 her beton katkisi igin farkli olmakla birlikte betonun
mukavemeti agisindan oldukca dnemlidir. Su miktarinin gereginden fazla kullanilmasi
mukavemeti ve basing dayanimii olumsuz yonde etkilemektedir. “Su/¢cimento (W/C)
oraninin azaltilmasiyla betonun basing dayaniminda artis olacagi 1897'den beri
bilinmektedir” (Postacioglu, 1986, s.404). Su ve c¢imentonun birlesiminden olusan
cimento hamuru baglangicta plastik bir malzeme durumundayken, zaman igerisinde bu
plastiklik azalarak kati bir kiitleye doniisiir. Kompozit malzemelerin bilesenlerinin
Ozelliklerini géstermesinden dolay1 beton da baslangicta plastik durumdadir. Bu nedenle
betonun donma siiresine bagli olarak plastik durumdaki taze betonun kaliba dokiilmesi,
sekillendirilmesi ve yiizeyin diizeltilmesi miimkiin olmaktadir.

Betonun icerisindeki bilesenlerin sayisiz alternatifleri ve c¢esitliligi betonu bir
tasarim unsuru haline getirmektedir. CIMSA’nin  ArGe béliimiiyle yapilan
goriismelerde miisterilerin talepleri dogrultusunda tasarlanan ve amaca yonelik optimize
edilen beton ¢esitlerine rastlanmis olup, bu cesitliligin o6zellikle son yillarda ivme
kazandig1r anlasilmistir. Bu artis hi¢ siliphesiz betonun yapisi, sonsuz optimizasyon
secenekleri, maliyeti ve kullanildig1 yere kazandirdig1 6zelliklerle dogrudan iliskilidir.

Betonu diger tiim yap1 malzemelerinden ayiran bu 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir;



e Taze betonun plastik 6zelligi sayesinde istenilen sekil veya boyutlardaki
yap1 elamani kolayca iiretilebilmektedir.

e Sertlesmis beton elemanlar, yapidaki yerinde iiretilebildigi gibi fabrikada
tiretilip yapida sertlesmis beton elamanlar1 olarak getirilip kullanilabilir.

e Beton yerlestirme yontemlerinde ¢esitlilik ve kolayliklar bulunmaktadir
(Egimli yiizeylerde piiskiirtme vb.)

e Sertlesmis beton, diger yapt malzemelerine gore daha dayanikli
oldugundan bakim islemleri masraf gerektirmemektedir.

e Beton, ¢elik donatilarla ¢ok iyi kenetlenebilen 6zelliktedir.

e Diger yap1 malzemelerine gore daha ekonomiktir.

e Beton estetik amaglarla kullanilmaya uygun ozellikte bir malzemedir
(Erdogan, 2013, s. 2-3).

1.2. Betonun Bilesenleri

Kompozit bir malzeme olan betonun tiim 6zellikleri, beton karigimini olusturan
cimento, agrega, su ve katki maddelerinin Ozellikleriyle dogrudan iliskili olup, bu
iceriklerin hangi oranlarda kullanildigi betonun fiziksel ve kimyasal yapisiyla birlikte
mukavemetini etkileyen faktorlerdir.

1.2.1. Cimento

Cimento, su ile kanstirilarak plastik kiitle olusturan, zamanla priz alan ve
mukavemet artisi ile kademeli olarak sertlesen bir tozdur. TDK g¢imentoyu; “Killi
kalkerleri 6zel firinlarda pisirip ezmekle elde edilen, camuru ¢arcabuk katilasip
sertlesen ve yapilarda har¢ malzemesi olarak kullanilan kiil renginde veya beyaz toz”
olarak tanimlamistir (http-1). Yalgin ve Giiri’ye gore; hidrolik baglayici o6zelligi
goOsteren maddelere ¢cimento denilmektedir (Yalgin ve Giirii, 2006, s.15).

“Cimento” kelimesi, Latincede kaba, kesilmemis tas parcalar1 anlamina gelen
“sementum” kelimesinden gelmektedir (Aragaw, 2020, s.1). Cimento Ureticileri oldukca
genis bir hammadde secenegine sahiptir. Kireg, silika ve aliimina ¢imento {iretiminin en
onemli bilesenleri olmakla birlikte bu bilesenleri saglayan her tiirlii malzeme ¢imento
imalatinda kullanilmaktadir.

Cimento klinkerine eklenecek malzemelerin 6zellikleri cimentonun dzelliklerini

ve ayni zamanda c¢imento tipini belirlemektedir. Ana bileseni aliiminatlar olan



¢imentolara aliiminali ¢imento, tag komiiriiniin yakilmasiyla elde edilen ugucu kiillerin
katki olarak kullanildig1 ¢imentolara ise wugucu kiillii ¢imento denilmektedir.
Hammaddesi beyaz Kil, kalker ve mermer olan hidrolik cimentolar beyaz c¢imento
olarak siniflandirilirken, beyaz ¢imento igerisine %1-5 oraninda oksit ilavesi ile elde
edilen ¢imentolar renkli ¢imento olarak siniflandirilmaktadir. Ozellikle yap: sektdriinde
kullanilan ¢imentolar kullanim yerlerine gore gelistirilmektedir. Su alt1 yapilarinda
kullanilacak bir ¢imentoda su gecirimsiz bir ylzey yaratilmak istendiginde klinkere
stearik asid eklenmekte ve bu cimentolar gecirimsiz ¢imento olarak
siiflandirilmaktadir.

Cimento su ile kanstirildiginda baglayici maddeler katilagarak sertlesir.
Cimentonun su ile gergeklestirdigi bu tepkimeye priz, malzemelerin karistirilip
tamamen sertlesene kadar gegen silireye ise priz siiresi denmektedir. Priz siiresini
kisaltmak ya da uzatmak igin belirli oranlarda katki maddeleri eklenmektedir. En ¢ok
kullanilan katki maddeleri CaSO,4 - 2H,0 ve CaCl,’dir. Prizi geciktirmek ve calisma
araligin1 uzatmak icin ¢imento iiretimine katilan alg1 tasi orani azaltilmaktadir. Priz
hizlandirilmak isteniyorsa c¢imento agirliginin  yiizde %2’si oraminda CaCl;
kullanilmaktadir. Hava sicaklig1 priz siiresini etkileyen bir diger faktordiir. Yiiksek 1s1
priz siiresini hizlandirirken, sicakligin diismesi priz siliresini uzatmaktadir (Simsek,
2004, s.90-92).

Cimento kompozisyonunda serbest kire¢ veya magnezyum bulunmasi ¢imento
hamurunun genlesmesine neden olmaktadir. Serbest kire¢ ve magnezyumun
hidratasyonu ¢ok yavas olup, beton veya ¢imento sertlestikten aylar sonra ¢imentoda
genlesme yaratarak i¢ gerilmelere veya catlamalara sebep olmaktadir. Cimentonun
genlesmesi istenmeyen bir durum olmakla birlikte biiyiik oranda hacim genlesmesine
yol agmayan ¢imentolar dayanikli ¢cimento olarak kabul edilmektedir (Erdogan, 2013,
5.42).

Cimento hamurunun hacmi ¢imento tanelerinin ve tanelerin arasinda bulunan
bosluklardaki suyun hacmi kadardir. Hidratasyon sonucu olusan hacmin ¢imento
hamurunun hacmi kadar oldugu kabul edilmektedir. Hidratasyonu belirli 6l¢iilerde
gergeklesen bir ¢imento hamurunun yapisinda; ¢imento jeli, ¢cimento jelinde yer alan

bosluklar, ¢cimento ve su dolu kapiler bosluklar bulunmaktadir (Gorsel 1.1).



Gorsel 1.1. Cimento hamurundaki yapiy1 gésteren basit bir model (Erdogan, 2013)

Cimento hamurunun yapisinda yer alan bosluklarin miktar1 ¢imentoya eklenen
su miktariyla dogrudan iligkili olup su / ¢imento orani arttik¢a kapiler bosluk orani da
artmaktadir. Hidratasyonunu tamamlamis bir ¢imento iirlinliniin i¢inde yer alan kapiler
bosluk miktari, iirtiniin su gecirgenligini ve dayamikliliini dogrudan etkilemektedir.
Erdogan’in belirttii lizere; “sertlesmis ¢imento hamurunun kapiler bosluk orani arttikca
su gecirgenligi artmakta ve basin¢ dayanimi azalmaktadir” (Erdogan, 2013, s.47).
Buradan anlagilacagi {lizere ¢imentonun yapisindaki kapiler bosluklarin artmamasi ve
nihai {iriin mukavemetinin azalmamasi i¢in ¢imento igerisine eklenen su miktarina

dikkat edilmesi oldukca 6nemlidir.

1.2.2. Agrega

Agregalar beton hacminin %70 - 80’ini olusturmakta ve islenebilirlik,
mukavemet, boyutsal kararlilik ve dayamiklilik gibi beton 6zelliklerinde 6nemli rol
oynamaktadir (De Brito ve Saikia, 2013, s.23). Simsek (2004) agregay1 “dogal, yapay
veya her iki cins yogun mineral malzemenin, genellikle 63 mm’ye kadar cesitli
biylkliklerde kirilmamis veya kirilmis tanelerin y1gini1” olarak tanimlamuistir.

Agregalar farkli kaynaklarda farkli bigimlerde siniflandirilmakta olup bu
simiflandirma islemi agregalari daha dogru tanimlamak ve beton igerisinde daha dogru
bi¢imde kullanmak i¢in yapilmaktadir. Buna gore hafif bir beton elde edilmek
istenildiginde 1800 kg’a kadar hafif agregalar tercih edilmelidir. 2800 kg’dan yuksek
olan betonlar agir beton olarak nitelendirilmekte ve niikleer santrallerde
kullanilmaktadir. Agir beton iiretiminde agrega katkisi olarak hematit, barit, boksit ve

demir kullanilirken, hafif beton iiretiminde ise agrega olarak ponza tasi ve perlit



kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan agrega tiirleri ise dogal kum ve ¢akildir (Giildogan,
E., Kisisel iletisim, Agustos 2019).

Yapilan arastirmada 21. yiizyilda atik malzemelerin alternatif agrega malzemeler
olarak kullanilmasiyla ilgili ¢ok sayida arastirmaya rastlanmaktadir. Komiir kiili,
yiiksek firin clirufu, cam elyafi, atik plastikler, kauguk atiklari, kiremit ve tugla atiklari,
sinterlenmis seramik atiklar alternatif agrega malzemelerden olmakla birlikte bu
malzemelerin kullanimi ile agrega madenciligi ve atik bertarafi gibi ¢evresel sorunlarin
biiyiik 6l¢iide 6niline gegilmek hedeflenmistir (De Brit ve Saikia, 2013, s.23). Tum bu
alternatif agregalarin yani sira aragtirmada agrega olarak atik cam kullanimina iliskin
cok sayida drnege rastlanmistir.

Agrega tanelerinin sekli, boyutu, igerdigi su miktari, su emme kapasitesi,
yogunlugu ve 6zgiil agirligi beton 6zelliklerini etkileyen faktorlerdir. Bu nedenle dogal
yada yapay, beton igerisinde kullanilacak agreganin o6zelliklerini bilmek beton
iceriginde dogru bicimde kullanma baglaminda olduk¢a 6nemli bir parametredir.
Betonda kullanilacak agregalarin sicaklik etkisiyle hacim degistirmemesi, dona
dayanikli ve sabit yapida olmasi gerekmektedir. Agregalarin su emme kapasitesi ne
kadar diisiikse, dona karsi mukavemetleri o kadar fazladir. Beton iiretiminde yuvarlak
veya kiip bi¢ciminde, yiizeyleri piiriizlii tanelerden olusan agregalar tercih edilmektedir.
Agrega icinde silt, mika, humus, komir ve seltloz gibi organik maddeler, kil
mineralleri ve kimyasal tuzlarin bulunmasi betonun mukavemetini ve dayanimini
olumsuz yonde etkileyen diger faktorlerdendir (Yalgin ve Giirii, 2006, s.286-288).

CIMSA’nin Mersin’de bulunan fabrikasinin ArGe ekibiyle yapilan goriismelerde
beton tasariminda kullanilacak agrega se¢iminin miisterilerin talepleri dogrultusunda
gelistirildigi ve ¢esitlendigi goriilmiistiir. Miisterilerin giivenlik talepleri dogrultusunda
balistik, kursun ge¢irmez bir beton tasariminda agrega olarak ¢elik tel kullanilirken
(Gorsel 1.2.), daha dekoratif uygulamalarda renkli cam pargalar tercih edilmektedir Bu
baglamda degerlendirildiginde agrega olarak kullanilacak malzemelerin ¢esitligi ve
betona kattig1 6zellikler sayesinde beton, tasarimi yapilabilir, sonsuz ¢esitlilige sahip bir

malzeme haline gelmistir.



Gorsel 1.2. CIMSA tarafindan iiretilen balistik beton uygulamasi (Filiz, 2019)

1.2.3. Beton karma suyu ve temas suyu

Beton karma suyu, yeni karistirilmis betonun igerisindeki serbest sudur. Bu su,
cimentonun hidratasyonunu tamamlayarak mukavemet kazanmasini, taze betonun
islenebilir olmasini; en az boslukla yerlestirilip sikistirilmasini saglamaktadir (Li, 2011
5.86). Su, beton hacminin yaklagik %14 - 25’ini olusturmaktadir. Beton, sertlesme
sirasinda ve sonrasinda su ile temas halinde olup, beton yiizeyine temas eden bu suya
temas suyu denmektedir (Simsek, 2004, s.96 - 97).

Kaliteli bir beton elde edebilmek i¢in su-gimento orani en kritik faktérlerden biri
olarak kabul edilmektedir. Betonun islenebilmesi ve mukavemet kazanmasi i¢in bu oran
onemlidir. Yiiksek miktarlarda su iceren bir betonun gozenek miktar1 artacagindan
mukavemeti azalirken, gerekli miktardan daha az su igeren beton islenebilirligini
kaybedeceginden sikistirilmasi zorlasacaktir.

Beton karma suyu icin genellikle icilebilir olan sular tercih edilmektedir. Bunun
temel sebebi farkli kaynaklardan alinan sularda olabilecek istenmeyen ve betonun
yapisini olumsuz etkileyecek ¢oziinmiis tuzlar, seker ve kursun gibi maddelerdir

(Newman ve Choo, 2003 s.107).

1.2.4. Katki maddeleri

Katki maddelerinin ¢imento igerisinde kullanimi neredeyse ¢imentonun kendi
tarihi kadar eskidir. Cimentonun optimizasyonu icin her donemde farkli katki maddeleri
beton karigimi igerisine eklenmigtir. Romalilarin beton yapisini gelistirmek igin
hayvansal yag, siit ve kan kullandiklar1 bilinmektedir. Bunlarin igerisinde kan, beton

igerisine hava girislerini engelleyerek betonun donmasmin Oniine gecerek, Roma



betonlarinin kaliciligimi saglama noktasinda kullanilan en 6nemli katki maddesi
olmustur. Modern beton teknolojisi i¢in ise katkilar en az gegmis zamanlardaki kadar
onemlidir. Giinlimiizde tretilen tim betonlarda bir veya birden fazla katki maddesi
kullanildig1 bilinmektedir. Hem taze hem de sertlesmis beton 6zelliklerini degistirmek
ve gelistirmek icin, giiniimiizde ¢ok c¢esitli katki maddelerinden yararlanilmaktadir (Li,
2011, s.68). Bu katki maddeleri asagidaki bi¢imde kategorize edilmistir;

e Hava slrikleyici katkilar; bu katkilar betonun donmaya kars1 dayanimini
artirmak i¢in kullanilmaktadir.

e Kimyasal katkilar; beton 6zelliklerini degistirmek veya gelistirmek igin
kullanilan kimyasal maddelerdir. Beton priz siiresini  kisaltmak,
islenebilirligi artirmak kimyasal katkilarin en genel amagh kullanim
alanlaridir. Bunun yani sira viskozite degistiren 6zel amaclh katkilar da
mevcuttur.

e Mineral katkilar; betonun islenebilirligini, dayanimini ve giiciinii arttirmak
icin kullanilan minerallerdir. Ciiruf ve puzolanlar Onemli mineral
katkilardandir.

e Diger katkilar; yukarda belirtilen kapsamlardan herhangi birine girmeyen
tiim malzemeleri igerir. Korozyon onleyiciler ve genisleyen katkilar vb. bu
kategoride yer almaktadir (Li, 2011 s.69).

Farkli ozelliklerde bir beton elde edilmek istendiginde genellikle tercih edilen
0zel bir ¢imento kullanmak yerine, daha yaygin olarak kullanilan ¢imentolarin bazi

Ozelliklerini, uygun bir katki maddesi veya bir karisim dahil ederek degistirmektir.

1.3. Betonun Sekillendirilmesi

Beton Latin kokenli bir sozcik olup “concretus” sifatindan tiiretilmistir.
Yogunlastirilmis, sertlesmis, kalin, sert, donmus, pihtilasmis anlamina gelen beton
sadece nasil bir bi¢cim haline geldigini degil geldigi bi¢imin karakterini de ifade
etmektedir (Bailey, 2015, s. 241-258).

Tarihsel olarak bakildiginda oldukga eski bir malzeme olmasina ragmen, beton
daha c¢ok modernizmle iliskilendirilmistir. Roma Imparatorlugu’nun ¢dkiisiiniin
ardindan betonun portlant ¢cimentosunun kesfine kadar yaygin bigimde kullanilmamasi
bu goriisiin  kaynagini olusturmaktadir. Modernizmle birlikte mimaride betonun

kullaniminin artmast dénemin sanatgilar1 tarafindan malzemeye olan ilgiyi tetiklemistir.



Portlant ¢imentosunun kesfiyle birlikte beton sanatsal bir arayisin da kaynagi haline
gelmisgtir.

Yar1 sivi haldeyken beton akiskandir ve serbest sekillendirmeye uygun degildir.
Bu noktada calisma araligin1 degistirmek ve daha once de belirtildigi gibi icerisine
eklenecek maddelerle viskozitesini artirmak miimkiindiir. Betonun sekillendirilmesiyle
iligkili herhangi bir siniflandirmaya ulasilamamis olup, arastirmanin saha ¢alismasina
dayanarak asagidaki siniflandirma yapilmistir. Beton sekillendirmede en yaygin
kullanilan yontem dokiim yontemi olmakla birlikte, sivama, yontma ve 3D yazicilar da

sekillendirmede kullanilan diger yontemlerdendir.

1.3.1. Dokim yontemi

Sanatsal tiretimlerde betonun sekillendirilmesinde kullanilan ilk yontem dékiim
yontemidir. Bu yontemde genellikle silikon benzeri esnek malzemeler tercih
edilmektedir (Gorsel 1.4). Dokim yonteminde yapilacak olan modele gore kalip
malzemesi alliminyum, strafor, karton, plastik, ahsap ve metal olabilmektedir. Burada
onemli olan beton priz aldiginda tasa yakin bir sertlige ulastigindan, kalip yiizeyinin

betonu icerisinden rahatca ¢ikarabilecek bir yiizeye ve/veya esneklige sahip olmasidir.

Gorsel 1.3. David Umemoto, Brutalist beton uygulama siireci; dokiim ve kaliptan ¢ikarma®

! https://www.materialdriven.com/blog/2016/5/25/talking-process-with-david-umemoto (Erigim

Tarihi:12.02.2021)


https://www.materialdriven.com/blog/2016/5/25/talking-process-with-david-umemoto

1.3.2. Sivama yontemi

Beton sekillendirmede kullanilan bir diger yontem ise sivama yontemidir. Bu
yontemde betonu desteklemek icin kafes armatiir veya striiktiirel bir yap1 kullanmaktir.
Striiktiirel yap1 genelde metal teller yardimiyla oriiliir ve ardindan daha esnek bir kafes
teli ile etrafi sarilarak kabaca form ortaya cikartilir. Formun kalan kismi sivama
yontemiyle yapinin iizerine eklenerek olusturulur. Dokiim yontemine kiyasla bu yontem

oldukca zor ve uzun ¢alisma aralig1 gerektiren bir yontemdir.

1.3.3. Yontma yontemi

Betonun tasa benzeyen yapist onun ayni zamanda iyi bir yontu malzemesi
olmasmi saglamaktadir. Cimento ya da beton priz aldiginda ¢esitli yontu aletleri
kullanilarak istenilen bigcim verilebilmektedir. Bu yontem betonun tasa benzeyen
yapisindan dolay1r pratikte olduk¢a gilic gerektiren bir yontem oldugundan diger
yontemlere gore en az tercih edilmektedir.

1.3.4. Katmanh iiretim teknolojileriyle sekillendirme yontemi

(AM) olarak da bilinen 3D yazici teknolojileri kullanilarak ilk beton iiretimi
Joseph Pegna tarafindan yapilmistir. Son birkag yilda ise ekstriizyon ve toz bazli olmak
Uzere beton malzeme igin farkli 3DCP teknolojileri gelistirilmistir. Ekstriizyon
teknolojisinde eriyik yigma modelleme (FDM) yontemi kullanilarak bir noziile monte
edilmis ¢imento icerikli malzeme ving veya 6 eksenli robotik kol araciligiyla katman

katman sekillendirilmektedir (Gosselin, vd., 2016, s. 102-109) (Gorsel 1.4.)

Gorsel 1.4. Ekstriizyon yontemiyle sekillendirilmis beton yap1 pargast (Gosselin, 2016)
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Toz bazli yontemde ise bir baski kafasi yaklagik 3mm kalinliginda yapinin
tabanin1 6rtmek icin bir zemin olusturur. Daha sonra katman kalinlig1 ayarina gére 3D
yazict 0,1 mm kalinliginda bir toz tabakasi yayar, yiizeye yayilan toz tabakasi merdane
ile dlzeltilir. Daha sonra baglayici ¢6zelti, besleyiciden baski kafasina gonderilir ve toz
tabakas1 {lizerindeki noziil (lar) tarafindan segici olarak piskiirtilir ve toz
pargaciklarinin birbirine baglanmasina neden olur (Nematollahi B. vd., 2017, s. 247-
258). Kaliforniya merkezli bir firma, 840 adet toz baski yontemi ile tiretilmis ¢imento
blogunu kullanarak "cicek” pavyonunu (Gorsel 1.5.) insa etmistir. Geleneksel Tayland
cicek desenlerinden yola ¢ikilarak tasarlanan yapi o giline kadar bu yontem ile insa

edilen en buyuk 6lgekli mimari yap1 olma 6zelligi tasimaktadir.

Gorsel 1.5. Toz bazli 3D yazici ile iretilmis ¢igek pavyonu, 20152

1.4. Betonun Renklendirilmesi ve Dekor Olanaklari

Betonun renklendirilmesinde en yaygin kullanilan yontem, karistirma islemi
sirasinda eklenecek olan pigment katkisidir. Betonda kullanilan ¢imentonun rengine
gore, pigment katkisiyla farkli renk tonlar1 elde edilmektedir. Cimento renginin beyaz
olma durumunda renk kromasi daha yiliksekken, gri ¢imentolarda kroma degeri daha
diistiktiir. Pigment miktar1 genellikle ¢imento agirliginin %1-10’u kadardir. En yaygin
kullaniminda ise bu oran %3-6 araligindadir. Cimento igerisine eklenecek pigment
miktar1 pigmentin yogunluguna, tane iriligine bagli olarak degisim gostermektedir.

Kirmiz1 sari, siyah ve kahverengi gibi metalik oksitlerin ilave seviyeleri %1-10

2 https://newatlas.com/berkeley-researchers-pioneer-powder-based-concrete-3d-printing/36515/  (Erisim
tarihi: 13.02.2021)
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araliginda, karbon siyahi, yesil ve mavi ftalosiyanin %0.1-1 araliginda kullanilmaktadir
(True, G., 2012, 5.133-135).

Beton igerisine eklenen pigment katkilar1 ve beton blnyesi tzerindeki etkileriyle
ilgili bir¢cok arastirma bulunmaktadir. Kendiliginden yerlesen betonlarda inorganik
pigment katkisinin har¢ ve beton oOzelliklerine etkisinin karsilagtirmali olarak
incelendigi bir ¢aligmada; pigment kullaniminin beyaz ¢imentolu betonlarda kilcallik
katsayisimt ve su emme yiizdelerini artirict yonde etkide bulundugu sonucuna
vartlmistir. 28 giinliik Orneklerin basing dayanimlar1 incelendiginde ise bazi
pigmentlerin basing dayanimlarin1 %8-18 oraninda azalttig1 ve 7. giinde tiim pigment
katkili serilerde egilmede ¢ekme dayanimini artirict yonde etkiledigi sonucuna
vartlmistir (Karagiler, M., Sungur, S., 2007, s.55-64). Bir diger calismada ise
aliiminyum endiistrisinden elde edilen kirmizi ¢amur atigmin kalsinasyon islemi
sonucunda renkli beton yapiminda kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Arastirma
sonucuna gore kirmizi gamurla uretilen Grlnlerin, yanma dayanimi, asinma ve su emme
gibi mekanik o6zelliklerinde herhangi olumsuz bir etkisi olmadigi, kirmizi ¢amurun
beton renklendirmede alternatif bir malzeme olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
(Kilig, Y., vd., 2011, s. 449-458). “Mimari betonda renk ve doku” isimli arastirmada ise
beyaz c¢imento ile renkli beton iiretiminde %3 pigment katkisinin olasi yan etkileri
degerlendirilmistir. Buna gore pigment katkisi artirildiginda basing dayanimlarinin %6-
17 azaldig1 sonucuna varilmistir (Terzi, F., 2004, 5.99).

Olgunlagmis bir betonun yiizeyini renklendirmek igin ise gegmisten giiniimiize
kadar bir¢ok farkli yontem kullanilmistir. Beton yiizeyini renklendirme ile ilgili ilk
calismalarda alkaliyi notralize etmek igin ¢inko ve magnezyum florosilikat ¢ozeltisi ile
On isleme tabi tutulmus ahsap boyalar1 kullanilirken, sonraki yillarda yiizeyde yesil bir
renk saglayan demir siilfat ¢ozeltisi kullanilmistir. Giiniimiizde ise bu tiir bir yiizey
renklendirmesinde metalik tuzlarin asit-su ¢ozeltileri ve solvent bazli boyalar
kullanilmaktadir. Asit bazli boyalarin uygulamasi piiskiirtme ve ardindan yiizeyin
fircalanmas1 yoluyla yapilmaktadir. Solvent bazli boyalarin uygulamasi ve kullanilan
yontemler ise bireysel uygulamalari kapsamakla birlikte bu tlir boyalar yiizeyle
etkilesime girmediginden uygulama sonrasinda su gecirimsiz bir malzemeyle ylizeyin
kaplanmasi1 boyalarin kalicilig1 a¢isindan olduk¢a 6nemlidir.

Betonun dekor olanaklari diger yapt malzemelerine oranla daha sinirlidir.

Bununla birlikte betonun binaya kazandirdigi yiiksek yapisal 6zellikler, dekor
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olanaklarinin da arastirllmasina ve gelistirilmesine kaynak olusturmustur. En genel
anlamda betonun dekoratif kullanimi1 asagidaki gibi siniflandirilmistir;

e Rolyef dekorlar

e Kumlama dekorlari

e Agrega dekorlar

e Graviir dekorlar

e Foto - graviir dekorlar1

1.5. Porselen

Ingiliz seramik sézliigiinde porselen; “bir tiir cams1 seramik beyaz esya/ pismis
uriin” olarak (Dodd, A., Murfin, D., 1994, s.239). TDK’da (http-2) ise; “kaolinden
yapilma, beyaz, sert ve yar1 saydam ¢odmlek hamuru” olarak tanimlanmistir. Porselen
sert, gozeneksiz, sirlamadan dahi gegirimsiz, pisme rengi beyaz veya yapay olarak
renkli, inceyken yari saydam bir malzemedir. Porselen ilk kez Cin’de kesfedilen bir
malzeme olsa da porselen kelimesi ilk kez Marco Polo tarafindan kullanilmistir. Cin’de
yasadig1 siirecte orada gordiigii beyaz seramikleri, para olarak kullanilan ve nehir
agzinda yasayan yenge¢ benzeri “Porcellana” larla (Goérsel 1.6.) 6zdeslestiren Polo daha
sonra yayinladigl anilarinda bu beyaz seramiklerden “Porcelaine” (Fransizca porselen)

adiyla bahsetmektedir (Arcasoy, A., Bagkirkan, H, 2020, s.169).

Gorsel 1.6. “Porcellana” adiyla bilinen bir tiir deniz kabugu®

3 https://eclecticlight.co/2017/05/02/porcelain-may-be-even-ruder-than-was-thought/ (Erigim

Tarihi:02.03.2021)
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1.5.1. Porselen bilesenleri

Porselen genel olarak sert ve yumusak olmak iizere iki gruba ayrilir. Her iki

grupta temelde kaolin, kuvars ve feldspatlardan meydana gelmekte ve bu

hammaddelerin degisen oranda kullanimi ise porselenlerin ¢esitlenmesine kaynak

olusturmaktadir. Hammaddelerin degisen oranlarda kullanimi ayni zamanda pisme

sicakhig, 151k gecirgenligi gibi ozellikleri de dogrudan etkilemektedir. Icerdigi

hammaddelere gore porselen elektroporselen, kap-kacak porseleni, teknik porselen,

saglik gerecleri porseleni, dis porseleni ve parian porseleni olarak siniflandirilmaktadir.

Kaolin; (Al;03. 2 SiO;. 2 H,0) adi, Cince “yiiksek daglar” anlamina gelen kao-
ling kelimesinden tiiretilmistir. Cin kili olarak da bilinen kaolin birincil bir kil
olup, dogrudan kayanin c¢okeltme kanallarinda toplanip yiiksek basingh
hortumlarla yikanmasiyla elde edilmektedir. Cornwall (Ingiltere), Florida ve
Carolina (ABD), Tazmanya, Yeni Zelanda ve Bati ve Orta Avrupa'nin diger
bolgelerinde biiyiik miktarlarda bulunur. Biiyiik tane iriligine sahip ve beyaz bir
kil olan kaolinin plastisitesi oldukca diisiiktiir.

Feldspatlar(K;O . Al,O3 . 6 SiO,); granit ve magmatik kayalardan ayrismis
mineral gruplaridir. Potasyum, sodyum ve kalsiyum alimina silikatlarindan
olusurlar. En yaygin kullanilan feldspat tiirii potasyum feldspattir. Porselen
biinyede yiliksek miktarlarda kullanim1 yar1 saydamlig1 ve distorsiyon olasiligini
artirirken, az miktarlarda kullanimi saydamlig azaltarak olgunlagsma sicakliginin
yiikselmesine neden olmaktadir.

Kuvars (SiO,); neredeyse saf halde bulunan silikadir. Kuvars porselen bir
govdeyi sert ve dayanikli hale getirmektedir. Ergime sicakligi cok yiiksek
oldugundan genellikle ergime sicakligini diisiiren maddelerle birlikte kullanilir.
Porselen biinye icinde yiiksek miktarlarda kullanimi porselenin g¢atlamasina
neden olmaktadir.

Ball kili (Plastik Kil); top kili olarak bilinen bu kilin adi, baslangicta at ve at

arabalarinda tasima kolaylig1 saglamasi i¢in killere top seklinin verilmesinden
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kaynaklanmaktadir. Tiirkge literatiire de ball kili olarak gecen bu killer ¢cok ince
partikiil boyutuna sahip olduklarindan plastisitesi ve biiziilme oran1 ¢ok
yiiksektir. Yiiksek miktarlarda kullanimi renk degisimlerine neden olurken, %1-
3 oraninda porselen biinyede kullanimu plastisiteyi ve mukavemeti artirmaktadir.
e Bentonit; ikincil bir kildir. Son derece ince partikiillere sahip oldugundan ball
killerin yerine kullanilabilir. Bu killerin 6zellikleri tek baslarina herhangi bir sey
ifade etmezken, porselen biinyelerde dogru hammaddelerle birlikte kullanimi
ozellikle yliksek derecede gelisen porselenler icin oldukga etkili sonuglar ortaya

koymaktadir (Wardell, 2020 s. 26-28).

1.5.2. Porselen sekillendirilmesi

Porselen diger ¢camur tiirleriyle kiyaslandiginda caligmasi zor fakat olasiliklar
genis olan bir malzemedir. Porselen sekillendirmede kullanilacak yontemler porselenin
yapisal Ozelliklerinin anlasilmasi ile dogrudan ilgidir. Porselenin yapisim1 belirlemek
icin bazi testler yapilmaktadir. “Diiglim testi” porselenin plastisitesini belirlemek i¢in
kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde ¢ubuk seklinde bir porselen hazirlanir ve
bu porselenle bir diigiim olusturulur. Diigiimlenme ne kadar piiriizsiizse plastisite o
kadar yuksek, digiimlenme yiizeyi ne kadar catlak ise plastisite o kadar diistiktiir.
Yiksek plastisiteye sahip olan porselenler, elle galismaya uygunken diisiikk olanlarin
caligma aralig1 sekillendirmeye olanak saglamayacak kadar kisadir. Porselenin yapisiyla
ilgili bir diger bilinmesi gereken 6zellik de pisme kiiclilmesidir. Pisme kii¢lilmesi her
porselen i¢in farkli olmakla birlikte igerigindeki bilesenlere ve maksimum sicakligina
bagl olarak degisim gdstermektedir.

Porselen sekillendirmede kullanilan yontemler, diger c¢amur bulnyeleri
sekillendirirken kullanilan yontemlerden farkli olmayip ¢amurun fiziksel yapisiyla
dogrudan iliskilidir. Porselen c¢amuru sivi haldeyken dokiim yontemi ile
sekillendirilirken, plastik haldeyken torna, extruder (agizlikli pres) veya elle
sekillendirme olanaklar1 bulunmaktadir. Sekillendirme yontemleri ¢gamurun fiziksel hali
kadar donemin teknolojik olanaklar1 ve sanat anlayisiyla da iliskilidir. Sanatsal porselen
iiretiminde en yaygin kullanilan yontem tornada sekillendirme, elle sekillendirme ve
dokiam yontemleri olmakla birlikte, glincel teknolojilerin paralelinde gelisen bilgisayar

destekli tasarim ile sekillendirme ve 3D yazici ile sekillendirme yontemleri de sanatsal
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tiretimler i¢in  gelecekte yaygin bicimde kullanilacagi  diislintilen  diger

yontemlerindendir.

15.2.1. Tornada sekillendirme yontemi

Tornada sekillendirme ilkesel olarak kendi ekseni etrafinda donen genis bir
tablanin iizerinde ¢amurun merkeze getirilmesi, elle veya cesitli aletler yardimiyla bir
forma doniistiiriilmesidir. En eski yOntemlerden biri olan torna ile sekillendirme
yonteminde ge¢misten giinlimiize kadar el tornasi, ayak tornasi ve pedalli tornalar gibi
bir¢ok torna ¢esidi kullanilmistir. Giiniimiizde ise en ¢ok tercih edilen torna tiirii
elektrikli tornalardir.

Porselen c¢amurunun tornanin merkezine getirilmesi ve agilmasi diger
camurlardan daha yavas bir hizla yapilmalidir. Siirecin geri kalani ise tamamen bireysel
yaklagimlar ve becerilerle iligkilidir. Tornada sekillendirilmis porselen bir forma
yeniden sekil vermek, kesmek, bazi parcalar eklemek, cesitli aletler yardimiyla ylizeyde
dokular olusturmak miimkiindiir. Alman sanat¢1 Karin Bablok tornada tabansiz olarak
sekil ~ verdigi silindirik  formlarn  deri  sertliindeyken  keserek  yeniden
bicimlendirmektedir (Gorsel 1.7.). Bu yontemle yarattigi yeni formlara tabanlar

ekleyerek gazli firinlarda 1280°C sicaklikta pisirmektedir.

y

Gorsel 1.7. Karin Bablok tarafindan tornada sekillendirildikten sonra kesilerek yeniden diizenlenmis

formlar®

* https://www.pulsceramics.com/exhibitions/karin-bablok-2006/ (Erisim Tarihi; 10.03.2021)
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1.5.2.2. Elle sekillendirme yontemi

Porselen igin siklikla tercih edilen yontemlerden biridir. Elle sekillendirmenin
diger sekillendirme bicimlerine gore cok daha bireysel bir yol/yontem oldugunu
sOylemek yanlis olmayacaktir. Sanat¢inin bireysel becerisi, iislubu ve malzemenin
siirliliklarinin toplami elle sekillendirme siirecinin dogrudan ifadesidir. Johnson Tsang
elle sekillendirme yontemini porselen heykellerin iiretim slrecinde temel alan
sanatcilardan biridir. Hong Kong’lu sanatci, porselen heykellerinde insan iliskilerini
esas alirken, insanin g¢evresiyle ve kendisiyle olan iligkisini yine insan bedenlerini ve
nesneleri kullanarak ifade etmektedir. Insan yiizlerini iceren bir dizi porselen heykel
olan "Ag¢ik Zihin" de; fiziksel hareketin ve insanin anlik duygusunun sanat¢inin giiclii

plastik sekillendirme becerisiyle harmanlandigi goriillmektedir (Gorsel 1.8.).

Gorsel 1.8. Johnson Tsang, Acik Zihin III elle sekillendirilmis porselen heykel, 2016°

1.5.2.3. Dokim yéntemi

Porselen camurunun sekillendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bu ydntemde
temel prensip, sivi porselen ¢amurunun gézenekli ve kuru bir kaliba doldurulmasini ve
belli bir slre sonra yeniden bosaltilmasini igerir. Gozenekli kalip, porselenin igindeki

suyu emerek, kalip i¢ ylizeyinde ¢amurun kalinlik almasina neden olur. Bekleme siiresi

® https://johnsontsang.wordpress.com/ (Erisim Tarihi:14.03.2021)
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ile dogru orantili sekilde kalip i¢ ylizeyinde olusan ¢amur kalinligi da artmaktadir.
Gunimuzde seramik sektoriinde kalip olarak en yaygin kullanilan malzeme algidir.

Endiistride kullanilan diger bir dokiim yontemi basingli dokiimdiir. Basingli
dokim sisteminde “dokiim c¢amuru sentetik kaliplarin igine ilk olarak basingsiz,
camurun kendi agirligi ile doldurulur. Camur belli bir miktar doldurulduktan sonra 10-
15 bar basing ile sentetik kaliplara basilir ve kalinlik alma baglar. Kalinlik alma siiresi
yaklasik olarak 12-20 dakikadir. Bu siirede dokiim ¢amuru 8-9 mm kalinlik alir”
(Kundul, 2013, s. 237).

1.5.2.4. CAD/CAM teknolojileri ile sekillendirme yontemleri

Giiniimiizde geleneksel porselen sekillendirme yontemlerinin yani sira bilgisayar
destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim de sekillendirme strecinin aktif ve verimli
bir unsuru olarak kullanilmaya baslanmistir. Seramik endiistrisi lizerinde hem pratik
hem de ekonomik agidan olduk¢a 6nemli katkis1 olan CAD/CAM (bilgisayar destekli
tasarim - bilgisayar destekli tretim) teknolojileri bir¢cok porselen fabrikasinda, tasarim
stireclerinin biiylik boliimiinde kullanilmaktadir.

CAD (bilgisayar destekli tasarim), genellikle nesne odakli bir ¢izim sistemi
kullanilarak nesnenin bilgisayarda ii¢ boyutlu olarak yaratilmasi siirecini igerir.
Bilgisayarda yaratilan bu nesne herhangi bir a¢idan goriintiilenebilir, revize edilebilir,
ayrica bu nesneye ait 11k, renk, doku, goélge gibi tiim gorsel dgeler nesne Uzerinde
islenebilirdir. CAM (bilgisayar destekli iliretim) ise ¢esitli prototipleme tekniklerinin
kullanilarak nesnenin ii¢ boyutlu olarak uUretilmesi surecidir. CAM teknolojilerinde
siklikla kullanilan bes ana ticari siire¢ vardir. Bunlar; SLA, SLS, FDM, Z Corp ve
LOM’dur. SLA ve SLS plastik veya recineleri kullanarak modelleme yaparken, Z
Corp’da genellikle al¢1 kullanir. LOM’da, yapistirilmis kagit veya mdf katmanlar ile
modeller olustururken, seramik endustrisinde ise nihai Grin gibi test edilebilen ve
islenebilen saglam ABS plastikten yiiksek kaliteli prototipler tiretildigi icin tercih edilen
yontem FDM’dir (Wardel, 2020, s. 412 - 415)

21. yiizyilin baslarinda endiistriyel tiretim surecinde aktif olarak kullanilmaya
baglanan CNC ve FDM teknolojileri, malzeme endiistrilerinin yani sira sanatsal
tiretimler icin de alternatif gekillendirme yontemi olarak kullanilmaya baslanmis,
seramik, cam ve ¢imento gibi bircok malzeme icin FDM (Fused deposition modelling)

tipi, malzeme yigarak modelleme yapan cihaz gelistirilmistir (Gorsel 1.9.). FDM tipi
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cihazlar, elle yapilamayacak kadar komplex model veya iirlinlerin sekillendirilmesine

olanak saglamakta ve is giiciiniin biiyiik b0liimiinii ortadan kaldirmaktadir.

Gérsel 1.9. FDM tipi ii¢ boyutlu yazic1®

Glinlimiizde porselen sekillendirmek i¢in kullanilan yontemlerin ¢esitliligi
oldukga dikkat ¢ekicidir. Porselen malzeme ve dijital teknoloji arasindaki etkilesim her
gecen gun artarken, sanat ve zanaat pratiginde dijital araglarin kullanimi seramik
geleneklerinin  yeniden diisliniilmesine ve yeni ifade big¢imlerinin gelistirilmesine
kaynak olusturmaktadir. CAD ile c¢alisan su jeti ve lazer gibi kesme teknolojileri son
yillarda porseleni sekillendirmek i¢in kullanilan yontemler arasina girmistir. Su jeti
esas olarak elmas ve temperli cam disinda tiim malzemeleri kusursuz bir bigimde
kesmek i¢in kullanilan bir teknolojidir. Su jetlerinin temel c¢alisma prensibi; yiiksek
basingli pompa araciligryla ucunda bulunan nozuldan su ve asindirict toz karisimini
puskirterek malzemeyi istenilen bicimde kesmektir. Lazer kesimde ise odagi artirilmis
bir lazer 1511 malzemeye yonlendirilir ve bu 1s1n belirlenen geometriyi takip ederek
kesim islemini gergeklestirir. Sanatsal iiretimlerinde bir¢cok sanatgi iiretimlerinin bir
boliimiimde veya tamaminda sekillendirme yontemi olarak CAD ile g¢alisan kesme
teknolojilerini kullanmaktadir. Chris Wight porselen heykellerini sekillendirmek igin

CAD ile ¢alisan kesme teknolojilerini kullanan sanatcilardan biridir. Sanat¢1 “Egrisel”

®  https://settingmind.com/relatively-affordable-ceramic-3d-printer-called-cerambotcreated/  (Erisim

Tarihi:26.03.2021)
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isimli ¢aligmasinda dokiim yoluyla iirettigi ince porselen plakalar1t 1260°C sicaklikta
firinladiktan sonra su jetinde farkli bicimlerde kesmis ve kesilen birimleri birbirine

ekleyerek yeniden diizenlemistir (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.10. Chris Wight, “Egrisel” isimli su jetiyle olusturulmus g:al1§mas17

1.5.2.5. Pres yontemi

Pres yontemi endiistride en yaygin kullanilan yontemlerdendir. Pres yontemi ram
pres ve izostatik toz pres olarak iki farkli uygulamayla gerceklestirilebilir. Pres
yonteminde yar1 yas plastik camur, sert pres al¢isindan yapilmis, gézenekli iki pargali
al¢1 kalip arasinda dikey hareket ile uygulanan basing sayesinde sikistirilarak preslenir
(Kundul, 2013, s. 249). izostatik toz pres yonteminde ise graniil haldeki porselen %5-8
oraninda nemlendirilerek, Onceden {i¢ boyutlu tasarim programlarinda tasarlanarak
CNC’de iiretilen metal kaliplar igerisinde yiiksek basing altinda sikigtirilmasi yoluyla
gergeklestirilmektedir.

1.5.3. Porselen renklendirilmesi ve dekor olanaklar:

Plastik veya dokum porselenin renklendirilmesinde kullanilan en yaygin yontem
icerisine metal oksit veya pigment ilavesidir. Metal oksitler pigmentlere gore daha saf
ve daha giicli olduklarindan daha az miktarlarda daha etkili sonucglar almak

mimkiindiir. Pigmentin renk yogunluguna ve kalitesine bagli olarak, %2 ila %20

" https://www.wescover.com/p/sculptures-by-chris-wight-at-private-residence--PHJkvmAPwr  (Erisim
Tarihi: 02.04.2021)
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oranlarinda kullanimi ¢amurun farkli kroma derecelerinde renklendirilmesini saglarken,
daha yiiksek miktarlarda kullanimi1 ¢gamurun kimyasal yapisin1 bozmaktadir.

Porselenin renklendirilmesinin yami sira sekillendirilme islemleri sirasinda
ve/veya sekillendirilmesi tamamlanmis olan porselen (ham Urin, biskiivi, sir pisirimi
yapilmis) iriinlerin gorsel deger ve cesitliligini artirmak ic¢in yapilan birtakim
uygulamalar vardir. Firca, slinger, piiskiirtme, sablon serigrafi veya lazer araclar
kullanilarak, bu iiriinlerin gévdelerinin renklendirilmesi ve birtakim tasarim 6gelerinin
ylizey tlizerine aktarilmasini kapsayan tim uygulamalar seramik dekorlar1 olarak
tanimlanmaktadir.

Seramik dekorlariyla ilgili yapilmis ¢alismalar incelendiginde; (Sevim, 2007,;
Wardell, 2020,; Millward, 2017) arastirmacilarin seramik dekor siniflandirmalarinin
birbirinden farkli oldugu goriilmistiir. Bunun temel sebebinin bir¢ok teknik veya
yontemin interdisipliner ve  multidisipliner  uygulanabilme  potansiyelinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yapilan arastirmaya gore porselen dekor yontemlerini
dort farkl bi¢imde ele almak miimkiindiir. Bu yontemler arastirmada; sekillendirme
sirasinda yapilan dekorlar, ham Uriin iizerine yapilan dekorlar, biskiivi lizerine yapilan
dekorlar, sirlama islemi sonrasinda yapilan dekorlar olarak siniflandirtlmistir.

1. Sekillendirme Sirasinda Yapilan Dekorlar
e Agrega
e Damar dekorlar
e Kalip ici renklendirme
e Dekorlu kalip

2. Pismemis Ham Uriin Uzerine Yapilan Dekorlar

e Kazima

e Oyma

e Parca Ekleme
e Muhir

e Baski

e Cok Katmanli Dékiim
e Asidirma
3. Biskivi Uzerine Yapilan Dekorlar

e Siralt1 Dekorlari
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e Sirici Dekorlar1

e Kumlama
e Mayolika
4. Sirlanmis Uriin Uzerine Yapilan Dekorlar
o | Uster
e Emaye
e Yaldiz

e Transfer dekorlari

1.6. Cam

Cam kelimesi, parlak ve seffaf malzeme anlamina gelen, geg-Latince bir terim
olan “gleesum” dan tiiretilmistir. Cams1 maddeleri ifade etmek i¢in kullanilan diger
sOzcukler Latin kokenli vitrum (transparan) ve Yunan kokenli amorphous (amorf)’dur
(Varshneya A.,K., Mouro, J., C., 2019, s.1).

Paul’a gore; cam en genel tanimiyla ergitilebilir inorganik maddelerin
kristallestirilmeden kat1 hale sogutulmasidir (Poul, A. 1982, s.1). Lyons’a gore ise
stvidan kat1 hale sogutuldugunda kristallesmeyen, genellikle metalik oksit ve agirlikli
olarak silis karigimlar1 anlamina gelir. Seffafligina yol acan, camin kristal olmayan veya
amorf yapisidir (Lyons. A., 2010, s.231). Cam literatiirinde cama iliskin yapilan
tanimlamalar birbirine oldukga yakindir. Rajaramakrishna, R., ve Kaewkhao J. yeni bir
onermede bulunarak cami; "kristalizasyondan gecerken asir1 sogutulmus sivi bdlgenin
altindaki kinetigi hapsederek, cama gecis sicakligi sergileyen amorf bir kat1” olarak
tamimlamistir (Rajaramakrishna, R., vd., 2019, s. 796-807)

Giinlik dilde cam terimi, sertlik ve kirilganlik 6zelliklerine sahip seffaf bir
maddeyi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Seffaflik disinda tiim bu o6zellikler bir
katiyla iligkilendirilen tipik 6zelliklerdir. Genel goriise gore cam katidan ziyade yiiksek

viskoziteli bir sivi olarak siniflandirilmaktadir.

1.6.1. Cam hammaddeleri ve bilesimleri

Diinya capinda en ¢ok iiretilen malzemelerden biri olan cam, ¢ok genis bir
kullanim ¢esitliligine de sahiptir. Endiistriyel olarak {iretilen camlarin ¢ogu,
hammaddelerin  ergitilmesi, eriyigin homojenlestirilmesi, sekillendirilmesi ve

sogutulmasi yoluyla benzer sekillerde iiretilmektedir. Tipik bir cam recetesi temelde
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%60 -%380 silisyum igerir. Bu oranlarin iizerinde silisyum igeren camlar kimyasal ve
fiziksel olarak digerlerine oranla daha basit olmalarina ragmen, iiretimleri oldukg¢a
zordur. Cogu firin saf silikay1 ergitecek kadar yliksek sicakliklara ulagmamaktadir.

Silisyumdan sonra Na,O, cam yapimindaki en onemli oksittir. En yaygin soda
kaynagi, soda kiilii olarak bilinen sodyum karbonattir. Sodyum nitrat, eritme siirecini
hizlandirdig1 i¢in yaygin olarak kullanilan diger bir formdur. Tiim camlarin en yaygin
olani ise, silisyum - kire¢ - soda kombinasyonudur. Tonaj olarak bugiin endustriyel cam
Uretiminin %95’ini olusturmaktadir. Bunlara ek olarak ¢inko oksit, kursun oksit, bor
oksit, baryum oksit vb. oksitler camin fiziksel veya mekanik Ozelliklerini optimize
etmek i¢in cam harmanina ilave edilmektedir.

Giliniimiizde, camin kullanim alanlarinin optimizasyonuna ve inovatif kullanim
olanaklarmin gelistirilmesine yonelik aragtirmalar dogrultusunda bir¢ok deneysel
calisma siirdiiriilmektedir. Cam kimyasal bilesimlerine ve ticari olarak kullanim
alanlarina gore farkli bicimlerde siniflandirilmaktadir. Kimyasal igeriklerine gore
camlar, silikat camlari, borat camlari, bakir igerikli camlar, fosfat camlari, halid
camlari, amorf selenyum camlari, ferroik camlar, hibrit camlar, dogal camlar ve bioaktif
camlar olarak siniflandirilmaktadir (Musgraves, J., D., vd, 2019). Kullanim alanlarina
gore camlar ise evsel camlar, yapisal camlar ve teknik camlar olarak siniflandirilmigtir
(Amosov, N., I., Savitskii, M., R., 1962, 5.14-17).

Asagida igerdikleri kimyasallara gore cam cesitleri agiklanmaktadir;

o Silikat camlar; Tipik bir silikat cam1 kompozisyonu %70 - 75 SiO,, %10 - 12
Na,O ve %10 - 15 CaO’den olusmaktadir (Hasanuzzaman, M. vd., 2015, s.9). ik
silikat camin kokeni bilinmemekle birlikte atesin kontrollii bi¢cimde
kullanilmaya baslanmasiyla iligkilendirilmektedir. Glnlmiuzde ise endustriyel
cam tretimin %95 ini olusturmaktadir. Silika bazli camlar, yiiksek kimyasal
direnci, diisiik genlesme katsayisi ve yliksek termal sok direnci ile teknik ve
ticari olarak onemlidir. Endiistride tehlikeli radyoaktif atiklari stabilize etmek
i¢in akilli telefon ekranlar1 gibi teknik malzemelerin yapiminda kullanilir.

e Borat camlari; borosilikat camlar1 yliksek miktarda silika igeren camlardir. Tipik
bir borat cam1 %70 - 80 SiO,, %7 - 13 B,03, %4 - 8 Na,O veya K,0, %2 - 8
Al,0O3 icermektedir (Hasanuzzaman, M. vd., 2015, s.9). Bu tlr camlar ilk kez 19.
yiizyilda bilimsel arastirmalarda daha iyi lenslere duyulan gereksinim sonucu

ortaya ¢ikmistir. Bor oksit ilavesi ge¢miste daha 1yi optik performans ve daha
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homojen camlar elde etmek ic¢in kullanilmistir. Sonraki dénemlerde Corning
Pyrexi®i ticarilestirerek cam bilimine tarihsel katk saglamistir. Giinlimiizde bu
camlar bilimsel laboratuvar ve 1siyla temas eden mutfak esyalarinda,
termometrelerde, genis astronomik teleskoplarda ve sanatsal cam {iretiminde
yaygin bi¢imde kullanilmaktadir.

e Kursunlu camlar; kursunlu camlar soda kire¢ camina olduk¢a benzer olmakla
birlikte, kursunlu camlarda kireg yerine kursun oksit kullanilmaktadir. Tipik bir
kursunlu cam %50-65 SiO, , %18-38 PbO, %13-15 Na,O veya K,O
igermektedir. Kursunlu camlar yiiksek kirilma indeksleri nedeniyle genellikle
dekoratif cam {irtinlerde kullanilmaktir. Kursun camindaki molekiiler ag yapisi
soda kire¢ camindan daha eksiksiz oldugundan daha az i¢ siirtlinmeye
dolayisiyla daha yiiksek mukavemete sahiptir (Hasanuzzaman, M. vd., 2015,
s.9).

1.6.2. Cam sekillendirmede kullanilan yontemler

Cam sicakken kendine 6zgii viskoelastik® 6zellige sahiptir. Bu viskoelastik 6zellik
sayesinde cam wuzun yillardir eriyik haldeyken sekillendirilebilmektedir. Cam
sogutulmaya basladiginda bu elastik 6zellik camin ergime noktasina kadar diiserek
azalir. Bu asamada cam hala viskoelastik 6zellik tasidigindan cesitli 1s1l iglemler
uygulanarak sekillendirmek miimkiindiir. Cam tamamen sogudugunda ise kat1 formda
olup sertligi yaklasik 6,5 mohs’dur. Bu asamada cam kazima, kesme ve delme islemleri
icin uygun bir yapiya sahiptir. Bu baglamda camin sekillendirilmesinde kullanilan
yontemler camin fiziksel durumuna gore degerlendirilmektedir. Agatekin (2014), cam
sekillendirmede kullanilan yontemleri; firinda bigimlendirme ydntemleri, sicak cam
sekillendirme yontemleri, acik alevde bi¢imlendirme ve soguk cam bigimlendirme
olmak tizere dort alt kategoride siniflandirmistir. Bu yontemler disinda giintimiizde
bilgisayar destekli tretim yontemleri de (CAD/CAM) cam sekillendirme siireglerinin
bir parcasi haline gelmistir. 21. yiizyilda ortaya ¢ikan bu yontemler “diger sekillendirme

yontemleri” basligiyla ele alinmustir.

8 Pyrex, birkag farkli bilesimden olusan, 1s1l direnci yiiksek, diisiik 1sil genlesmeli ticari bir cam
malzemenin genel adidir. Erken Pyrex, ¢ok bilesenli bir borosilikat camdi.

% Hem yapiskan hem de esnek yapida olan.
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1.6.2.1. Firinda bicimlendirme yontemleri

Bu yontemler camin firin igerisinde, viskoelastisite araliginda (her cam igin
farklilik gosteren) 1sitildigr ve sekillendirildigi tiim teknikleri kapsamaktadir. Aydin
(2016), firinda cam bigimlendirme yontemlerini kalipta bigimlendirme teknikleri ve

yardimci malzemelerle bicimlendirme teknikleri olarak iki farkli kategoride ele almistir.

1.6.2.1.1. Kalipla bicimlendirme teknikleri

Kalipla bicimlendirme teknikleri; pate de verre, potali akitma dokiim, fiizyon ve
sicak cam dokiim teknigi olarak ¢esitlenmektedir.

Pate de verre, firn igerisinde 1s1l sok dayanimi yiiksek kaliplarda, ince
Ogiitiilmiis cam parcalarinin 1sitilarak yeniden bi¢imlendirilmesi olarak tanimlanabilir.
Oziigiimiis’iin (2013) belirttigi gibi; firnlama isleminden sonra ortaya ¢ikan cam
nesnenin ylizeyi, yart gegirgen ve buzlu bir goriiniime sahiptir.

Potali akitma dokiim yonteminde; camin pota igerisinde ergitilerek, kalip
igerisindeki boslugu doldurmasi hedeflenmektedir. Bu teknikte esas olan hem kalibin

hem de potanin refrakter malzemeden iiretilmis olmasidir (Gorsel 1.11).

Gorsel 1.11. Cam yiiklemesi yapilmis pota (Aydin, 2016)

Cam sozliiglinde, camin birlesene kadar 1sitilmasi (Whitehouse, 2006, s.39)

olarak tanimlanan fiizyon teknigi, cam i¢in 0zel olarak tasarlanan firinlar igerisinde cam
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plakalarin ya da pargalarin yumusayip birlesene kadar 1sitilmast ve termokupl
araciligiyla kontrollii bigimde sogutulmasi siirecidir. Fiizyon teknigi camin ergime 1s1s1
ve camlarin kaynagma durumlarina gore yar1 fiizyon ve tam fiizyon olarak isimlendirilir.
Aydin’in (2016) belirttigine gore; “Tam flizyon uygulamalarinda, kullanilan cam tipine
bagli olarak, Fuse Casting (Fiizyon Dokiim) ve Frit Casting (Frit Dokiim) gibi farkli
tanim veya basliklarla karsilasilmaktadir”.

Sicak cam dokiim teknigi ise; firmma yerlestirilen refrakter kalibin belli bir
sicakliga 1sitilip, eriyik halde camin ¢esitli aletler (cam piposu, kepce) yardimiyla

onceden 1sitilmig refrakter kalibin i¢ bosluguna dokiilmesi siirecidir.

1.6.2.1.2. Yardimct malzemelerle bicimlendirme teknikleri

Firin igerisinde al¢1 kalip disinda kalan diger refrakter malzemelerle yapilan;
¢okme, sarkitma, biikme ve kuma dokiim yontemlerdir. Coktiirme, bir ham parcanin
yumusayana kadar 1sitilip kendi agirligi ile kalibin {izerine veya igine yerleserek o
kalibin seklini almasi olarak tamimlanmistir (Whitehouse, D., 2006, s.39). Sarkitma
tekniginde ¢Oktiirme tekniginden farkli olarak cam Onceden planlanmis bir boslukta
serbest salinirken, bilkme yonteminde ise cam yumusama noktasinin altinda isitilarak
altinda kullanilan kalip dogrultusunda bir egim kazanir. Bu tekniklerin tamami 1s1 ve
yer ¢ekimi kuvvetinin etkisine bagli olarak gergeklestirilir. Lundrstrom’a gore ¢oktlirme
ve sarkitma arasindaki temel fark; sarkitmanin camin yumusama noktasindan daha
yiiksek 1silarda yapilmasi ve nihai {riiniin et kalinliginda olan incelme olarak
aciklanmistir (Lundstrom, 1994, s.85). Biikme ise diger iki teknige gore daha diisiik
derecelerde gerceklestiginden et kalinliginda bir incelme gozlenmez (Sekil 1.1)

Finnlama Oneesi Firinlama Sonrasi

Citktlrme
(Slumping)

Surkima Conun Yumugama
{Sagging) Noktasinin Uzerinde

Sekil 1.1. Coktlirme, sarkitma ve biikkme tekniklerinin sematik gosterimi (Filiz, 2021)
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Yardimer malzemelerle bicimlendirme yontemlerinden bir digeri kuma dokiim
yontemidir. Bu yontemde; firin icerisine insa edilen kum kaliplarin icerisinde dnceden
olusturulan bosluklara eriyik haldeki cam dokiilmesidir. Bu islemde cam firmi
sekillendirme prosesinin bir parcasi olarak kullanilabilecegi gibi dokiimiin firin ortami

disinda yapildigi uygulamalar da mevcuttur.

1.6.2.2. Sicak cam sekillendirme yontemleri
Sicak cam sekillendirme yontemleri camin eriyik haliyle sekillendirildigi tiim
teknikleri kapsamaktadir. Sicak cam sekillendirme yontemlerinde cam eriyik hale
getirilir ve sonrasinda g¢esitli aletler yardimiyla sekillendirilir. Bu yoOntemde
sekillendirmenin basladig1 ve sonlandigi ¢alisma araligr boyunca camin sicak tutulmasi
sonrasinda ise kademeli ve kontrollii bigimde sogutulmasi esastir.
Sicak cam sekillendirmede kullanilan tiim ana ve ara teknikler dokiim, {ifleme ve
serbest sekillendirme yontemlerinin gelismesiyle ve ¢esitlenmesiyle ortaya ¢ikmistir. En
genel haliyle sicak cam sekillendirme yontemi dokiim, iifleme ve serbest sekillendirme

yontemi olarak siniflandirilmistir.

1.6.2.2.1. Dokum yontemi

On 1s1tmalar1 yapilmis cesitli celik aletlerle camin ergitme tankindan alinarak 1s1l
sok dayanimi yiiksek kaliplar igerisine dokiilmesini esas alan sekillendirme yontemidir.
Endiistriyel cam {iiretiminde kalip malzemesi olarak metal kaliplar kullanilirken,
sanatsal Uretim yapan at6lyelerde tercihen daha ucuz ve tek kullanimlik algi-kuvars

karisimi kaliplar ve kum kaliplar kullanilmaktadir.

1.6.2.2.2. Ufleme Yontemi

MO. 1. yy.’da orta doguda bulunan bu teknik, i¢i bos, uzun, demir bir borunun
kullanimini icermektedir. Ufleme borusu olarak bilinen bu boru sicak cam tankina
daldirilarak, ¢ubuga diizgiin bi¢imde tutunmasi saglanir. Pipo ucundaki cam iifleme
sicakligina getirildiginde, igerisine kontrollii bir bi¢imde hava f{iflenerek sismesi
saglanir. Bu islem istenilen camin biiylikliigline gore birkag¢ kez tekrarlanir. Sonrasinda
cesitli aletler yardimiyla serbest sekillendirme yapilabilecegi gibi, 1s1l dayanimi yiiksek

metal, al¢i-kuvars kaliplar igerisinde de sekillendirilebilir.
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Endlstride Ufleme, manuel bir islem yerine; Yyiksek diizey otomasyon
sistemleriyle gerceklestirilir. Genis agizli ve dar agizli kaplarin tiretiminde iifle ve iifle
veya bas ve iifle yontemi kullanilmaktadir. Genis agizli kaplarda boliinmiis kaliplar
icerisinde bas ve iifle (press and blow) yontemi kullanirken, dar agizli kaplarin
uretiminde Ufle ve Ufle (blow and blow) yontemi kullanilmaktadir (Groover, 2010,
5.261).

1.6.2.2.3. Serbest sicak cam sekillendirme yontemi

Sicak cam iifleme yonteminden farkli olarak daha kiitlesel camlarin, kiiclik cam
objelerin tretilmesinde kullanilan bir yontemdir. Sicak camin i¢ bosluguna gerek
duyulmadig1 objelerde, sicak camin pipo araciligiyla tanktan alinarak, aletler yardimiyla
sekillendirilmesi stireglerini kapsamaktadir. Bu yontemde sicak cam ¢ekilerek,
uzatilarak yeni bigimler verilirken, punti yardimiyla farkli cam parcalariyla kaynak
yapilabilir veya makas yardimiyla istenmeyen parcalar ylizeyden eksiltilebilir. Cam
sarma, cam ¢ubuk ¢ekme ve ezme bu yontemle yapilan uygulamalardir.

Endlstri devrimi sonrasinda stiidyo camciliginin gelismesiyle sicak cam
uygulamalari, plakayla yuvarlak sekillendirme (roll-up), parcali gdovde ekleme
(incalmo) ve katmanli sicak cam giydirme (overlay) gibi ara uygulamalarin gelismesine

kaynak olusturmustur.

1.6.2.3. Agik alevde bicimlendirme yontemleri

Acik alevde sekillendirme; yakit olarak oksijen ve propan gazlarinin kullanildigi
cam i¢in Ozel olarak tasarlanmis saliimo ad1 verilen araglar yardimiyla, cam ¢ubuk veya
tiiplerin ergitilerek c¢esitli aletler yardimiyla sekillendirildigi yontemlerin genel adidir.
Bu yontemde, ¢ubukla bigimlendirme, boncuk yapimui, i¢ kalipla bigcimlendirme ve cam

boru iifleme gibi uygulamalar bulunmaktadir.

1.6.2.4. Soguk cam bigimlendirme yéntemleri

Soguk cam sekillendirme yontemi en genel tanimiyla; cam bir kiitle veya yilizey
lizerine, camin estetik degerini artirmak, ona farkli yiizey etkileri kazandirmak
amactyla, cam icin 0zel olarak tasarlanmig g¢esitli donanimlar veya araglarla kazima,

oyma, parlatma ve asindirma siireglerini kapsayan tiim uygulamalardir. Soguk cam
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sekillendirme  yoOntemleri; kazima, kesme, laminasyon ve vitray olarak

siniflandirilabilir.

1.6.24.1. Kazima yontemi

Temelde cam yiizeyinin asindirilmast yoluyla, yilizeyde bir cesit graviir
olusturmay1 hedefleyen uygulamalar biitiinlidiir. Bakir cark, tas cark ve elmas freze
yiizeyi keserek cami oymak i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu yontemlerle cam
yuzeyinde resim, desen, ¢izgi, algak rolyef olusturmak miimkiindiir. Giiniimiizde
kazima islemi kii¢lik kazima aletleri, asit, kumlama ve lazer gibi yontemler kullanilarak
da yapilmaktadir. Camin ¢ok katmanliliga olanak saglayan yapisi, kazima dekorlariyla
iliskili olarak bir¢cok ara teknigin ortaya c¢ikmasina kaynak olusturmustur. Bu ara
teknikler cameo, hochschnitt, stippling, lettering ve intaglio olarak siralanabilir. Gorsel
1.12°de Casper Lehmann tarafindan 1606 - 1608 yillar1 arasinda kazima yontemiyle
olusturulan cam panel goriilmektedir. 23 cm uzunlugunda olan bu ince panel iizerinde;
klasik mitolojide boga kiligina giren Zeus’un, giizel bir 6liimlii olan Europa'y1 kagirma

hikayesi betimlenmistir (Whitehouse, 2012, s.74) .

Gorsel 1.12. Casper Lehmann tarafindan kazima yontemiyle olugturulmus cam panel, 23cm, 1606
-1608, ingiliz miizesi dzel koleksiyonu ( Whitehouse, 2012)
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1.6.2.4.2. Kesme yontemi

Camin kesilmesi bir 6n hazirlik eylemi olabildigi gibi sekillendirme stirecinde
kullanilan bir ana yontem de olabilir. Camin hangi donanimsal araglarla kesilecegi
veya sekillendirilecegi, cam kiitlenin kalinligiyla ve tiirtiyle dogrudan iliskili olup,
kesme eyleminde elmas, testere veya su jeti kullanilabilir. Cam elmasi daha ¢ok diz
pencere caminin dogrusal veya egrisel kesilmesini, testereler daha kalin kiitlelerin
dogrusal bi¢imde kesilmesini saglarken, su jetleri elle kesilemeyecek kadar kompleks

camlarin sekillendirilmesinde bir ana yontem olarak kullanilmaktadir.

1.6.2.4.3. Laminasyon

Laminasyon iki farkli cam ylizeyin yapiskan folyo, UV yapistirici veya epoksi
gibi ¢esitli malzemeler yardimiyla birlestirilmesi islemi olarak tanimlanabilir. Sanatsal
cam iretimlerde siklikla kullanilan bu yontemde, camin saydam yapisi ve yiiksek
kirilma indisi gibi sahip oldugu bir takim 6zellikler, artistik yiizey etkilerine ve gorsel
yanilsamalara olanak saglamaktadir. Alman sanat¢1 Wilfried Grootens, kiip bicimindeki
heykellerinde; katmanli bir bi¢imde boyadigi camlari, lamine ederek bir araya
getirmekte, sonrasinda ise parlatma islemleriyle kusursuz bir biitlin olarak goériinmesini
saglamaktadir. Camin yansima ve 15181 kirma 6zellikleri sayesinde kiipiin ortasinda ve

koselerinde yiizen yesil obje yanilsamalar1 yaratilmistir (Gorsel 1.13.).

Gorsel 1.13. Wilfried Grootens “K6pek Baligi Baloncuklarinin Patladigi Yer”, 2012; 24 x 20 x 20 cm
optik diiz cam - boyali, lamine, cilali*®

19 https://contempglass.org/artists/entry/wilfried-grootens) (Erisim Tarihi: 02.05.2021)
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1.6.2.4.4. Vitray

Resimsel bir anlatinin veya desenin tasartya uygun bicimde kesilen camlar
kullanilarak, farkli birlestirme teknikleriyle bir araya getirilmesi olarak tanimlanabilir.
13. ylizyilda gotik kiliselerde dinsel bir 6ge olarak kullanimiyla yayginlasan bu teknik,
20. ylizyilda daha modern bir ¢izgiye kavusmustur.

1.6.2.5. Diger sekillendirme yontemleri

CAD/CAM teriminin tasarimda ve tiretimde belirli islevleri yerine getirmek igin
dijital araglarin kullanimina iliskin bir teknoloji oldugundan daha &nceki boliimlerde
bahsedilmistir. Bu teknoloji diger malzemelerde oldugu gibi cam i¢in de bir tasarimin
olusturulmasinda, analizinde, optimizasyonunda veya 6zel tasarim islevlerinin yerine
getirilmesinde kullanilmaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim cam firetim sureclerinde genellikle tasarim ve
prototipleme siireclerinde kullanmilir. Ozellikle cam endiistrisinde bilgisayar destekli
tasarim, Uretimde karsilasilmasi olas1 problemlerin giderilmesi agisindan oldukca
onemlidir. Bilgisayar destekli Gretim ise eksiltmeli ve eklemeli Gretim olarak ikiye
ayrilmaktadir. Eksiltmeli tiretimde CNC makinalari, freze, torna, su jeti, lazer ve plazma
kesim gibi yontemler kullanilirken, eklemeli iiretimde “iic boyutlu yazici” olarak
adlandirilan araglar kullanilmaktadir.

Katmanl tiretim yontemiyle cam dretilirken iki farkli yontem kullanilmaktadir.
Bu yontemlerden birincisinde erimis cam st iiste basilarak nesneler iiretilirken
digerinde silika bazli  bir nanokompozit oda sicaklifinda basilarak sonrasinda
sinterlenmektedir. Bu tekniklerin her ikisinde de birtakim sinirliliklar mevcuttur. Birinci
yontemde cam eriyigi i¢in yiiksek sicakliklar gerektiginden ona uygun ekipmanlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ikinci yontemde ise ¢ok biiyiik objelerin elde edilmesi oldukca
zordur. ETS Zurih’teki arastirmacilar, cam Onciillerinin bagl oldugu plastik ve organik
molekiiller igeren dzel silika bazli bir nanokompozit gelistirmislerdir. Stereolitografi'*
esaslt bu yontemde model hazirlandiktan sonra 6nce 600°C sicaklikta polimer cerceve

yakilir seramik yapiyr cama doniistiirmek i¢in 1000°C sicakliga isitilarak pencere

1 Stereolitografi (SLA) teknolojisi regineyi lazer veya projeksiyon 15181 ile sertlestirerek ¢alisan bir 3
boyutlu yazici teknolojisidir. Isik, fotopolimerizasyon denilen bir iglemle bir sivi reginenin derisimini

artirir ve iiretilecek pargayi kat kat olacak sekilde olusturur.
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camina yakin bir sertlikte cam obje elde edilir. Buradaki en biiyiik sinirlilik, objenin ilk
durumuna gore oldukca kugtlmesidir (http-2) (Gorsel 1.14.).

Gorsel 1.14. ETS Ziirih tarafindan gelistirilen nanokompozit olusum agsamalari; solda objenin basildiktan

sonra ki ilk hali, ortada 600°C sicaklikta, sagda ise 1000°C sicaklikta firmlanmis cam obje 2

Tum bu yontemlerin yanmi sira diiz plaka haddeleme, ylzdirme yontemi ve
danner yontemi diiz cam tiretiminde kullanilan yontemlerdendir (Groover, 2010, s.274).
Cam sekillendirmede kullanilan yontemler cam teknolojisinde gerceklesen
gelismeler dogrultusunda ve sanatgilarin 6zel tasarim gerekliliklerini kargilamak igin
gelismekte ve evrilmektedir. Bu gelismelerin  disinda malzeme teknolojilerini
gelistirmeye yonelik yapilan arge caligmalari sonucunda farkli cam kompozitlerinin
ortaya ¢iktifi ve bu kompozitleri sekillendirmek icin yeni yontemlerin gelistirildigi

anlasilmaktadir.

1.6.3. Camn renklendirilmesi ve dekor olanaklar:

Sir, emaye ve dokme camlar ayni sekilde renklendirilmektedir. En basit
renklendirici maddeler; gecis elementleri (Fez, Fe®, Co% Cu? Mn?, Mn®, V3, Vv* vb.) ya
da nadir toprak elementleri (Pr’) gibi, goriiniir arahikta elektronik gegisler sergileyen

iyonlardir. Igerdigi iyon miktarina bagli olarak, agirlik¢a %0,1 - 1 araligindaki icerikler

12 https://www.3dnatives.com/en/new-glass-3d-printing-technique-eth-zurich-271120195/#!  (Erisim

Tarihi; 12.05.2021)

32


https://www.3dnatives.com/en/new-glass-3d-printing-technique-eth-zurich-271120195/

verimli renklendirme i¢in yeterlidir. Elektronik enerji seviyeleri iyonun yapisal
ortamina bagli oldugundan, gercek renk tonu cam matrisinin kimyasal birlesimine gore
degismektedir (Richet, P., 2021, s.1318).

Renkli cam iiretiminde renk olusumunu etkileyen ¢ok sayida faktor vardir. Bu
faktorler; ana cam kompozisyonu, ergitme sicakligi ve siiresi, ergitme kosullari-
firmdaki oksidasyon seviyesi ve sicaklik profilidir*® (Kaner, 2008, s.14).

Camin ilk iiretildigi tarihten giinlimiize kadar camin renklendirilmesi ve dekor
olanaklari ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Agatekin (2014), Endiistri Devrimi’nden
gunimize kadar kullanilan cam dekor yontemlerini su sekilde siniflandirmistir;

a) Firinda bigimlendirmede karsilagilan dekor yontemleri
e Ekleme uygulamalari
e El boyama vitray
e Renkli cubuklarla yapilan dekorlar
b) Sicak camda karsilagilan dekor yontemleri
e Katmanl dekor uygulamasi (Cameo)
e Catlatma (jivre)
e Dekorlu fiska (Graal)
e Renkli cubuklarla yapilan dekorlar
e Dekorlu kalip uygulamalar
C)  Agcik alevde karsilagilan dekor yontemleri
e Cam ¢ubuk uygulamalari (Cane Drawing)
e Tarama (Raking)
e Altin, emay ve liister dekorlar1
e Dekorlu kalip
d) Soguk cam bigimlendirmede karsilasilan dekor yontemleri
e Kazima (Engraving)

e Kesme (Cutting)

3 Bazi1 renk mekanizmalari igin en énemli faktor ergime sicakligidir. Baz1 renkler afinasyon sicakligt ve
sogutma profilindeki degisimlerden etkilenmezken, bazilari i¢in 6zellikle sogutma profili ve siiresi biiyiik
Onem tagir. Sogutma profili ve siiresine bagli olarak {iretimde bazen hi¢ renk almazken bu
parametrelerdeki herhangi bir degisim cam renginde oldukca 6nemli degisimlere sebep olabilmektedir
(Kaner, 2008, s.14).
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e Elektrolizle kaplama (Elektroplanting)
e Kumlama

e Aynalama (Silvering)
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2. BETON, PORSELEN ve CAMIN SANATSAL VE ENDUSTRIYEL URUN

TASARIMINDA KULLANIMI
2.1. Uriin ve Tasarim Kavramlari

“Uriin” kelimesi giiniimiizde iiretimin s6z konusu oldugu her alanda psikolojik,
fonksiyonel veya sosyal fayda igeren somut veya soyut kavramlari agiklamakta
kullanilan bir sdzcuktir. Pride ve Ferrel’e (2010) gore; drln bir kavram felsefe ve fikir
olabilecegi gibi, insanlara sunulan bir hizmet veya ticari bir mal olabilir (Pride ve
Ferrel, 2010, 5.282).

TDK’nin (http-3) tanimina gore {irlin; “dogadan elde edilen, iiretilen yararli sey,
mahsul” veya “tlrli endustri alanlarinda ham maddelerin islenmesiyle elde edilen sey”
olarak tamimlanirken, Oxford sozlukte ise (http-4); “satilmak i¢in yetistirilen, tiretilen
veya yaratilan sey” olarak tanimlanmustir.

“Tasarim” kelimesi ise Oxford sozliige gore ilk kez 1558 yilinda kullanilmis olup
“olmas1 gereken bir sey icin bir kisi tarafindan tasarlanan bir plan veya sema”, “bir
sanat eserinin ilk grafik taslagi” olarak tanimlanmistir (Biirdek, E.B. 2005, s.13-14).
Stamm’e gore tasarim; bir bilgi veya fikrin soyut (hizmet) ya da somut (lrln) bir
sonuca doniistiigl bilingli karar verme siirecidir (Stamm. B.V. 2003, s.12).

Bir bagka tanimda Bayazit; “insan giiciiyle ya da mekanik bir ¢abayla ya da dogal
bir siire¢ sonucu lretilen nesneleri {iriin, bir nesnenin bi¢imini ve islevini yaratma
eylemini ise tasarim” olarak tanimlamaktadir (Bayazit, 2008, s.173-175).

Tasarim baglaminda ele alindiginda {iriin; insanlarin fiziksel, bilissel veya
duygusal ihtiyaglarimi karsilamaya yonelik, ekonomide bir varlik degeri yaratan ve
farkli hizmetler yoluyla tuketiciye sunulan bir fikir veya surecin sonucu olarak

diistiniilebilir.

2.2. Uriin Tasarmmmn Tarihi

Insanlik tarihsel siirecte ihtiya¢c duydugu tiim nesneleri ya kendisi iiretmis ya da
bu nesneleri onlar icin Uretecek birilerini bulmustur. Her ne kadar gegmiste
marangozluk, halicilik, demir ustali1 gibi zanaat alanlarinda ayni {iriiniin birden fazla
tiretilmesiyle ilgili uzmanlasilmis olunsa da, bu uzmanlik daha ¢ok bireysel yetenekleri
kapsamakta ve tasarim eylemi var etme eylemi olarak goriilmekteydi.

Burdek’in belirttigi gibi (2005); tarihsel perspektifte Leonardo da Vinci’nin ilk

tasarimci olarak kabul gormektedir. Bunun asil nedeni Leonardo’nun anatomi, mekanik,
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optik iizerine yaptigi bilimsel ¢aligmalarin yani sira makine miihendisligi alaninda
yaptig1r oncii ¢aligmalardir (Gorsel 2.1.) Bu aynmi zamanda tasarimci kavraminin

mucitlikle es deger goriilmesine de kaynak olusturmustur (Blrdek, E.B. 2005, s.13-14).

d

Gorsel 2.1. Leonardo da Vinci’nin insan giicityle ugus icin tasarladigi hava araci eskizi ™

Tasarim eyleminin yapma eyleminden ayrigmasi ve ayni mallarin seri iiretimine
iliskin yasanan en radikal kayma 18. ve 19. yiizyillarin Endiistriyel Devrimi Uretim
yeteneklerinin hizli bir sekilde gelistirilmesiyle olmustur. Uretim yeteneklerindeki bu
hizin c¢iktilari, donemin onde gelen disiiniirleri ve sanatcilar1 tarafindan yeniden
sorgulanmis ve sonug¢ olarak “sanatsal tasarim” ve “miihendislik tasarimi” kavramlari
ortaya ¢ikmaistir.

Endiistri devrimi sonrasinda 1850’den postmodernizmin temellerinin atildig
1950’lere kadar tiriin tasarimlarini etkileyen bir¢ok akim, hareket, ekol ya da atdlyeler
olmustur. Belli donemlerde belli cografyalarda etkinligini siirdiiren bu olusumlar
dénemin {iriin tasarim trendlerinde belirleyici olmustur. Uriin tasarim iisluplari
konusunda oldukca etkili olan Art and Craft, Art Nouveau, Art Deco, Modernizm,
Futurizm, Bauhaus en bilindik olusumlardir.

Endistri Devimi sonrasi tasarimcinin islevi, iyi tasarimin olmasi gerekenleri ve
tasarim - sanat etkilesimine iligkin birgok farkli goriis ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde ise

degisen tiiketici ihtiyaclar1 dogrultusunda iiriin tasarimi sadece ¢izip tasarlamak veya

¥ https://www.gq-magazine.co.uk/article/leonardo-da-vinci-10-inventions-most-extraordinary
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bir muhendislik eylemi ortaya koymanin 6tesinde ¢ok boyutlu bir diisiince sistemi
gerektiren kompleks bir yap1 haline gelmistir.

2.3. Uriin Tasariminin Siiflandiriimasi

“Uriin” ile ilgili yapilan tiim tanimlamalarda yaratilan ortak zemin, iiretilen seyin
herhangi bir alanda ekonomik bir deger yaratmasidir. Bu baglamda degerlendirildiginde
tim dretim ve tlketim mekanizmalarinin sanat eylemi ig¢in de gegerli oldugu
soylenebilir. Ozdem’in de belirttigi gibi; sanat iiriinii estetik tiiketim nesnesi olmasinin
yant sira ekonomik ve toplumsal doniisiimlere kosut olarak yeni islevler edinmis, bir
yatinm varligi gibi islem gormeye baslamis, biiylik sirketler ve refah diizeyi yiiksek
bireyler igin statii sahibi olmanin bir gostergesi haline gelmistir (Ozdem, Z,2020, s.6).

2017 yilinda Leonardo da Vinci’nin “Salvator Mundi” isimli eseri 450 milyon
dolara satilmigtir (Gorsel 2.2.). Sanat tiriinlerinin yarattigi piyasa géz oniine alindiginda
daha yiiksek maddi varliklarin islem gordiigii baska bir trliin piyasasi olmadigi
sOylenebilir. Sanat {iriiniinlin piyasada gordiigii bu maddi deger onun tasarimcisinin
Ozgiin yeteneklerini yansitmasindan ve essiz olusundan kaynaklanmaktadir. Bu
baglamda degerlendirildiginde “salt sanat iiriinii tasarimi1” gerek piyasa varlik degeriyle
gerekse biricik ve essiz olusuyla {irlin tasarimi siniflandirmasi igerisinde ki en iist

basamagi olusturmaktadir.

Gorsel 2.2. Leonardo da Vinci’nin 2017 yilinda 450 milyon dolara satildigi “Salvator Mundi” isimli

eseri °

1 https://www.artfulliving.com.tr/sanat/erkek-mona-lisa-olarak-taninan-salvator-mundinin-hikyesi-i-

13792 (Erisim tarihi: 21.04.2022)
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Endiistriyel iiriin tasarimi ve mimarlik gibi alanlarin salt sanat iiriinii tasarimina
gore konumunu belirlemek ve anlamak daha ¢ok bu alanlarin ortaya koydugu iiriinlerin
yontemsel farkliliklarin1 anlamakla iligkilidir. Gliniimiizde mimarlik ve endiistriyel
tasarim gibi alanlarin sanat alani igerisindeki konumuna iligkin sayisiz arastirma
stiregelmektedir. Bu arastirmalar agirlikli olarak mekan, bi¢cim ve fonksiyon baglaminda
olup; mekan bicim iligkisi ¢ercevesinde degerlendirildiginde sanat alani igerisinde,
fonksiyon baglaminda ise miihendislik {iriinii olarak kabul gormektedir. Hasol,

mimarinin sanat ve bilimle iliskisini su sekilde a¢iklamaktadir;

“(...)mimarlik, barmaktan kentsel boyuta kadar yerlesmelerin fiziksel ortamim
diizenleyen yap1 ve mekan tasarimi etkinligidir; bilim, sanat, teknik ve insan yasamiyla
iliskilidir. Kisacasi, mimarlik toplum yapisina, toplumun gereksinmelerine, ekonomik
verilere, teknolojik gelismelere baghdir. Insanlarm yasamini kolaylastirmak, barinma,
dinlenme, c¢aligma, eglenme gibi eylemlerini siirdiirebilmelerini saglamak tizere gerekli
mekanlari, iglevsel gereksinmeleri ekonomik ve teknik olanaklarla bagdastirarak estetik

yaraticilikla tasarlama ve inga etme sanatidir ”(Hasol, D., 2011, 5.48).

Endiistriyel {irlin tasarimi ge¢cmiste her ne kadar iriiniin dis goriiniimiinii
tasarlamakla ilgili bir kavram olsa da, giiniimiizde, tiiketici ihtiyaclarmi en iyi sekilde
karsilamay1 amaglayan, igerisinde ergonomi, kullanici ara yiizleri, estetik, mekanik ve
yazilim gibi bir¢ok unsuru barindiran kompleks bir yap1 haline gelmistir. Meroni’nin de
belirttigi gibi; endiistriyel tasarim alani endiistrinin dogasindaki doniisiimler nedeniyle
yOnetim, miihendislik ve pazarlama ile giderek daha fazla i¢ ice gecerek genislemistir
(Meroni, 2008, s.28-31). Her iki alanda da tasarlanan iiriin, estetik degerlerin yani sira,
kullanicinin beklentilerini karsilamay1r amaclayan birgok detayin teknik performansini
icermektedir. Tiim bu veriler géz Oniine alindiginda bu alanlarda ortaya koyulan
tirtinlerin  “bilimsel tabanli sanatsal iiriin tasarimi” olarak degerlendirilebilecegi
anlagilmaktadir.

Endiistri ve sanat eylemlerinde kullanilacak tiim malzemelerin gelistirilmesi ve
kendi igerisinde gerceklesen doniisiimler nihai iirliniin 6zelliklerini belirlemede en
Oonemli parametrelerden biridir. Bu nedenle iiriinii olusturan hammadde ve {iriin
arasindaki iligskiyi tamimlamak gerekmektedir. Bayazit’a gore iirlin ve hammadde
arasinda bazi noktalarda tanimlamasi zor kompleks bir iligski vardir. Beyazit bu iligkiyi

sOyle aciklamaktadir;
“Uriin degisime ugramus bir baska hammaddedir. Ancak iiriiniin ve hammaddenin de
farkli dereceleri vardir ve bu kavramlar o kadar agik degildir. Bir konuda iiriin sayilan bir

sey baska bir konuda hammadde olabilir. Ornegin, demir mineral olarak dogadan alinir,
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islenir ham demir halinde kiitikler olusturulur. Buradan eritilerek ve islemlerden
gecirilerek dokme demir {iretilir. Dokme demir bir iirlindiir. Dokme demir iglenerek ve su
verilerek ¢elik haline getirilir. Celik islenerek otomobil pargast yapilir. Pargalar
birlestirilerek otomobil iiretilir. Burada goriildiigi gibi ham madde ve {iriin arasinda bir
belirsizlik vardir. Kimyasal bir {iriiniin bagka bir iiriin i¢in hammadde olusturmasi en fazla

karsilagilan durumdur” (Bayazit, 2011, s.14-15).

Bayazit’in belirttigi gibi hammadde ve iirlin arasinda sinirlar1 belli olmayan
dontistimler s6z konusu olup, bir iiriin farkli sektérlerde kullanilacak bagka bir {iriiniin
hammaddesi olabilmektedir. Endiistri ve sanat eylemlerinde kullanilacak her tiirlii
hammadde ve friiniin gelistirilmesi fizik, kimya, biyoloji, elektrik, eloktronik, fen
bilimlerini kapsayan miihendislik eylemidir. Bu baglamda degerlendirildiginde; bu
alanlarda kullanilacak her tiirli tirtiniin / hammaddenin Gretimi ve optimizasyonuyla
ilgili tiim miihendislik eylemleri “bilimsel iiriin tasarimi1” olarak degerlendirilebilir.
Buna gore Urtin tasarimini;

a) Salt sanatsal tirlin tasarimi
b) Bilimsel tabanli sanatsal iiriin tasarimi
c) Salt bilimsel tiriin tasarimi1 olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Arastirmanin bu boliimii beton, cam ve porselen malzemelerinin iirlin tasariminda
sanatsal ve endiistriyel alanda inovatif kullanimina iliskin 6rneklerle degerlendirilecek
olup, bu malzemelerin salt bilimsel tabanl iiretimleri uygulanmis 6rnekler {izerinden

agiklanacaktir.

2.4. Betonun Uriin Tasariminda Kullanim

Beton, yap1 eyleminde en ¢ok kullanilan malzemelerden biridir ve agirlikli olarak
mimari ile iliskilendirilir. Beton yapi eylemlerinde en yaygin haliyle, karkas tasiyici
sistemin bir bileseni olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim betonun fiziksel veya
yiizeysel 6zelliklerini en az yansitan kullanimlardan biri olmakla birlikte, degisen yap1
pratikleri ve malzeme teknolojileri betonun {iriin profilinin genislemesine kaynak
olusturmustur. Glnlmuizde beton; mimari, i¢c mimari, kamusal alan dizenlemeleri,
mobilya tasarimi, 6zel amacl yapi eylemleri, yilizey kaplamalari, kiiclik evsel objeler ve

sanatsal iirlin tasarimina kadar bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
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2.4.1. Betonun endiistriyel iiriin tasariminda kullanimi

Beton, giinlimiizde kullanilacak alandan istenilen performansa gore farkli
iceriklerde tiretilmektedir. Portland ¢imentosu matris fazi ve/veya agrega fazi1 degisime
ugratilarak elde edilen beton tlrlerinin Uretilmesinde temel amag optimizasyon ve/veya
betona yeni bazi 6zelliklerin kazandirilmasidir.

Mimaride karkas tasiyict sistem olarak kullanilan beton, 6zellikle 20. yiizyil
baslarinda degisen yap1 pratikleri ve yeni estetik degerlerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte,
yiizeylerin ve heykelsi formlarin 6ne ¢iktigt mimari yapilarda kullanilmaya
baglanmistir. 1990 yillarindan itibaren bu ornekler artmaya baslamig, beton daha
goriinlir hale gelmistir. Santiago Calatrava’nin Kanarya Adalari, Terife sehrinde
yapilmis olan opera binasi betonun bu anlamda kullaniminin giincel 6rneklerinden

biridir (Gorsel 2.3.) (Karaguler, E., 2013, s.72-75).

Gorsel 2.3. Santiago Calatrava’nin Kanarya Adalari, Tenerife’deki opera binast

(Karagtler, 2013)

1981°de ICI Mond Division tarafindan “kusursuz beton” adi verilen yiiksek
dayanimli bir malzeme gelistirildi. Cimento, mikrosilika, polimerler ve az miktarda su
icerigi kullanarak hazirlanan bu malzemede, hidratli ¢imentonun yapisindaki makro
kusurlar giderilerek, basing dayaniminin yiikseltilmesi saglanmistir. UHPFRC (ultra-
high performance fibre reinforced concrete) olarak adlandirilan bu betonlarin
gelistirilmesi  yapilarda ince cephe kaplamalarinin, merdivenlerin ve bahge
mobilyalarinin  {iretilmesine ve betonun {iriin ¢esitliliginin  artmasina kaynak

olusturmustur (True, G., 2012, 285-286). 2020 yilinda Cin’de bulunan Wenzhou Ou
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golu restorand: igin tasarlanan beton cephe kaplamasi, UHPFRC tipi betonlarin en
giincel kullanim 6rneklerinden biridir (http-5) (Gorsel 2.4.).

e v iy st S m-—n_--—ni:‘:‘l I I_I.Ul.u.”;[lllll. "

Gorsel 2.4. Wenzhou Ou gblii restorandi UHPFRC beton cephe uygulamasi, Cin, 2020

UHPFRC tipi beton igerikleri, giiniimiizde farkli birgok firma tarafindan
gelistirilmeye devam etmekte olup Fransa’nin 6nde gelen ¢imento fabrikasi Lafarge,
Ductal ile birlikte kendi formiilasyonlar1 olan ¢imento, silis dumani, mineral nanolifler,
metalik veya polivinil asetat lifler, stiper akiskanlastiricilar, su ve kum kullanarak
makro hatasiz bir beton igerigi gelistirmistir. 2005 yilinda New York'taki Uluslararasi
Cagdas Mobilya Fuar1 Lafarge’in formiile ettigi UHPFRC’den yapilmis yeni ultra ince
ve hafif sandalye serisini sergiledi (Goérsel 2.5). Mimar Omer Arbel tarafindan
tasarlanan ve 5 mm et kalinligina sahip bu sandalye tasarimi betonun o giine kadar triin

tasariminda kullanilmis en ince ve hafif uygulamalardan biri olma 6zelligi tagimaktadir.

18 https://www.archdaily.com/945168/wenzhou-ou-river-cystal-boxes-restaurant-antistatics

architecture?ad_medium=gallery (Erisim tarihi: 21.04.2022)
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Gorsel 2.5. Ductal 8.0 sandalye (Shannon Loewen)

Macar mimar Aron Losonczi 2 pm'dan 2 mm'ye kadar degisen caplarda cam
elyaflar1 kullanarak 1s1k gecirgenligi olan bir beton tasarimi gelistirdi (Gorsel 2.6).
LiTraCon adi verilen bu formiilasyon, yari saydam duvar panellerinden, aydinlatma
sistemlerine kadar bircok {irlin grubu i¢in farkli tasarim onerilerinin gelistirilmesine

kaynak olmustur.

Goérsel 2.6. LiTraCon panel uygulamas: */

7 http://www. litracon.hu/en/products/litracon-blokk (Erisim Tarihi: 22.05.2022)
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Italcementi tarafindan diger beton lirlinlerde goriilmeyen sekilde rengini koruyan,
titanyum dioksit igerikli beyaz bir ¢imento gelistirildi. Organik hava kirleticilerini
fotokataliz yoluyla karbondioksitle oksitleyen bu teknoloji sayesinde Kirleticiler betona
yapismadigindan, {iriin yiizeyi tretildigi ginkl kosullarim1 korumaktadir. Roma'daki
Misericordia Kilisesi cepheleri bu teknolojiyle {iretilen precast yapi pargalariyla

olusturulmustur (Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7 Misericordia Kilisesi, Roma

Michigan Universitesi'ndeki bilim adamlari, yeni bir tiir elyaf takviyeli
"biikiilebilir" beton gelistirdiler (Gorsel 2.8.). Profesor Victor Li Onciiliigiinde
gelistirilen bu beton Konvansiyonel betona kiyasla catlamaya karst1 500 kat daha
dayanikli ve %40 daha hafiftir. Karisim hacminin yaklasik yiizde 2'sini olusturan elyaf
lifler, iiriin performansindan kismen sorumludur. Louisiana Eyalet Universitesi'nde
insaat yonetimi arastirma gorevlisi olan Gabriel Arce biikiilebilir betonlarin gelismesine
katki saglayan diger bir arastirmacidir. Mississippi Nehri’nden gelen ince taneli kum ve
yerel olarak toplanan ugucu kiil iceren malzemeleri kullanarak gelistirdigi {iriinle bir
oncekine oranla maliyeti diistirmeyi basarmis ve iiriin ilk kez bir kaldirim onariminda

kullanilarak uygulanabilir hale gelmistir. Malzemenin maliyet ve endiistri tiretimi

18 https://archello.com/story/60775/attachments/photosvideos/1?fullscreen=1 (Erisim Tarihi: 21.04.2022)
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optimize edildiginde daha dayanikli, daha giivenli ve siirdiiriilebilir yap1 eylemleri i¢in

uygulanabilir hale gelecegi ongoriilmektedir (http-6).

CONVENTIONAL BENDABLE
CONCRETE . B COMNCRETE

Gorsel 2.8 NTU'da gelistirilen konvansiyonel beton ve biikiilebilir beton™

Beton ve ¢cimentoda gergeklesen inovasyon ve optimizasyonlar endiistri ekseninde
Urlin cesitliliginin artmasina kaynak olusturmaktadir. Betonun endiistriyel alanda
uygulanabilirligi, gelistirilen igeriklerin iiriine kazandirdigir 6zelliklerle de dogrudan
iliskilidir. Ornegin su gegirimsiz bir beton formiile edildiginde, su ile temasin yogun
oldugu banyo, mutfak gibi alanlarin {iriin gruplarinda betonun kullaniminin

yayginlastig1 goriilmektedir (Gorsel 2.9.)

Gorsel 2.9 Kast firmasi tarafindan iiretilen beton lavabo?°

19 https://phys.org/news/2016-08-bendable-concrete-stronger-durable.html (Erisim Tarihi: 22.02.2022)

20 https://kastconcretebasins.com/products/p/aura (Erisim Tarihi: 12.03.2022)
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Betonun ¢evresel etkilere, kimyasal asinmalara, basinca karsi gostermis oldugu
direng ve en 6nemlisi igerigindeki bilesenlerin degisimiyle tasarlanabilir bir malzeme
olusu betona yapi eyleminin disinda yeni kullanim alanlar1 agmistir. Bu alanlarin
genislemesine olanak saglayan bir diger faktor ise cam, porselen, ahsap, regine gibi
malzemelerle bir arada kullanimina olanak saglayan yapiskan yapisidir. Malzemenin bu
Ozelligi son yillarda {iriin tasarimcilariin da odagi haline gelmistir. 2021 Milano
tasarim haftasinda Draga & Aurel “Golia” adimi verdikleri masa koleksiyonunu
tanittilar. Koleksiyonda yer alan pargalar, recine ve beton gibi goriiniiste birgok zitligi
barindiran iki malzemenin bir arada kullaniminin en giincel 6rneklerindendir (Gorsel

2.10.).

Gorsel 2.10. Draga & Aurel tarafindan tasarlanmus beton-regine masa®

2.4.2. Betonun sanatsal iiriin tasariminda kullanimi

Beton, baslangigtaki yar1 akiskan yapisiyla ve nihai iirlinde sagladigi yiiksek
mukavemetle sanatsal pratikler i¢in de kullanimi giderek yayginlasan bir malzemedir.
Neredeyse tim plastik sanat pratiklerinde sekillendirmede kullanilan dokiim yontemi,
betonun sekillendirilmesinde de en yaygin kullanilan yontemdir. Kalip olarak
kullanilabilecek malzemelerin sinirsizli§i ise malzemenin kullanimini daha da cazip
hale getirmektedir. Ahsap, strafor, tekstil iriinii, silikon, plastik, kagit vb. bircok

malzeme betonun sekillendirilmesinde ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Yapilan

2L https://draga-aurel.com/collections/transparency-matter/golia-coffee-table-concrete  (Erisim  Tarihi:
21.04.2022)
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arastirmada kimi zaman bu araclarin dogrudan sanat¢inin ifade bigcimine doniistiigii de
gortilmektedir. Heykeltiras Marie Lund’un tekstil iriinlerini sanatsal iiretimlerinde
kullanim bi¢gimi buna 6rnek olarak gosterilebilir. Sanat¢inin 2015-2016 yillar1 arasinda
yaptig1 “Torso” serisinde; tekstil iirlinlerinin {izerine beton bloklar dokerek tekstilin
yumusakligin1 yok ettigi ve onlar1 betonlastirdigi goriiliir. Artik islevsizlesen bu

nesneler, onceki benliklerinin fosillesmis versiyonlari haline gelirler (Gorsel 2.11).

Gorsel 2.11. Marie Lund, Torso serisi, 2015-2016, 90 x 120 cm?

Aliimina katkili betonlarin ytliksek 1s1 karsisinda gosterdigi direng, malzemenin
tavlama firinlari, atik yakim tesisleri, kiigiik endiistriyel firinlar ve dékiimhane potalari
gibi 1s1l islem gerektiren alanlarda kullanimini yayginlastirmigtir. Aliimina igerikli
betonlarin sagladigr 1s1l direncin yani sira, sekillendirmeye olanak saglayan yapis1 Cek
asilli cam sanatc¢is1 Luba Baki¢ova’nin eser iiretiminin odak noktasi olmustur. Cek asilh
sanat¢1 onceden sekillendirdigi beton bloklar igerisine yerlestirdigi kristal camlari, 1s1l

yontemlerle kontrollli bir bigimde ergiterek formun saglamligini, erimis camin akici

22 https://www.artsy.net/artwork/marie-lund-torso (Erisim Tarihi: 22.05.2022)
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ozelligiyle birlestirir, cam1 kendi i¢inde yeniden yaratir. Sanat¢inin 2017 yilinda yapmis
oldugu “yes name” isimli calisma sertlik, kirilganlhk, seffaflik gibi karakteristik
ozellikleriyle hem teknolojik hem de gorsel bir deneydir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12. Luba Bakiova, “Yes name”, 2017, 24 x 60 x 23 cm®

Betonun cam, porselen, metal, ahsap vb. malzemelerle olan yiizey iliskisi betonun
sanatsal uygulamalarda kullanimini tetikleyen en Onemli faktordiir. Beton, kalip
icerisinde farkli malzemelerle bir biitiin olusturabilen en 6nemlisi de tutundugu
yiizeylerde Ustiin direng gosteren bir malzemedir. Ingiliz asilli sanat¢1 Harry Morgan,
sicak cam firinindan elde ettigi ¢ubuklari, daha 6nceden hazirladigi kaliplar igerisine
sirali bir bicimde yerlestirdikten sonra kalibin bos olan kismina dokiim yontemiyle
beton harcini doldurarak iki malzemenin tek bir forma donligmesini saglamaktadir
(Gorsel 2.13.).

2 https://www.galeriemonicaruppert.de/artists/lubabakicova (Erisim tarihi: 24.04.2020)
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Gorsel 2.13. Harry Morgan, 2019, isimsiz, 48 x 30 x 12 cm?

Morgan’in c¢alismalarinda; cam, yar1 transparan yapisiyla belirsizligi ve soyut
olan1 yansitirken beton anlamsal boyutlariyla mutlakligit ve kesin sinirlart
yansitmaktadir. Her iki malzemenin de gii¢lii sosyal ve kiiltiirel ¢cagrisimlart Morgan’in

calismalarinda kimlik kazanmaktadir.

2.5. Porselenin Uriin Tasariminda Kullanim

Seramik {riin gruplart igerisinde gozeneksiz silikat seramik smiflandirmasi
icerisinde yer alan porselen, yumusak ve sert porselen olarak ikiye ayrilir. Yumusak
porselen grubu agirlikli olarak sanatsal iiretimlerde kullanilirken, sert porselen mutfak
ve sofra esyalarinda, vitrifiye ve mimaride kullanilmaktadir. Bu gruplar disinda
miithendislik ugrasi olarak porselen iirtinlerle ilgili bir¢ok arastirma yapilmaktadir fakat
bu iirtin gruplan salt miihendislik ugrasi oldugundan aragtirmada sadece {iriine

dontistiiriilen yapilar ele alinacaktir.

2.5.1. Porselenin endiistriyel iiriin tasariminda kullanimi

Porselen iirlinler, son derece genis bir yapi1 ve peyzaj proje yelpazesi ig¢in
tasarlanmakta ve {iretilmektedir. Her uygulamanin, farkli bilinye, pisirim ve sir
kombinasyonlarini gerektiren degisenleri ve smirliliklari bulunmaktadir. I¢ mekanlarda

en yaygmn kullanilan porselen iiriin gruplarindan biri karodur. Porselen karolar

2 https://modernshapes.com/artiste/16-harry-morgan (Erisim Tarihi: 22.05.2022)
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genellikle kare veya dikdortgen biciminde olup, kuru pres yontemiyle Uretilir. Bu
uygulamalarin yani sira 1slak pres veya ekstriizyon yontemiyle liretilen ii¢ boyutlu
uygulamalar da mevcuttur. Tipik kuru preslenmis karolar 3 - 11 mm, ekstride trtnler
ise 10 - 22 mm arasinda degisen kalinliklarda iiretilebilir. I¢ mekan karolarinda su
emme, asinma direnci yer karolarinda kayma direnci 6nemli fonksiyonel ozellikler
arasindadir. Laboratuvar ve mutfak ortamindaki uygulamalarda ise kimyasal direng
o6nemli bir parametredir (Bechthold, M. .vd., 2015, s. 42 - 45).

Porselen karo, hem dretim hem de uygulama prosesinde bir¢ok standardizasyon
gerektirmektedir. Bazi modern mimari uygulamalarda ise bu standartlarin kirtlmaya
ugradigr gortilmektedir. Pulsate’in Londra’daki Baskent Tasarim Stiidyosu (CDS) igin
tasarladigr i¢ mekan projesi bu kirilmanin net bir bigimde ortaya koyuldugu
uygulamalardan biridir. Pulsate, porselen karolarin yalnizca zemin ve duvar kaplamalari
olarak kullanimu ile ilgili geleneksel yaklasimlara meydan okuyarak, zemin tavan ve
mobilyalar1 tek bir ylizeyde birlestirmis, geometrik dosemenin hem karmagik hem de
uygulanabilir olabilecegini gostermistir. Projede kullanilan karolar 100 x 600 x 5 mm
olup, kuru presleme yontemiyle tiretilmis, yiizeyde elde edilmek istenen optik etki i¢in

ise dort standart renkten olusan bir palet kullanilmistir (Gorsel 2.14).

Gorsel 2.14 Baskent Tasarim Stiidyosu (CDS), 2013, Londra®

2 https://www.archdaily.com/346080/pulsate-capitol-designer-studio (Erisim Tarihi: 22.05.2022)
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Porselen karolar, birgok farkli yiizey ve bicimde iiretilebilir. Biinye {izerine
uygulanacak sir ile, biinye ozelliklerine ek yeni yuzey oOzellikleri kazandirmak da
miimkiindiir. Son yillarda porselene 6zgii yar1 saydamlik 6zelligi de endiistriyel
eksende {iriin tasarimcilarinin erisimindedir. Ispanyol karo firmasi Inalco, SlimmKer-
Light teknolojisi ile yeni nesil hammaddeler kullanilarak gelistirilen 6zel bilesimi
sayesinde, porselen karonun tiim direncini yenilik¢i bir yar1 saydam kaliteyle
birlestirmistir. Poise ad1 verilen bu {iriin serisi, yapay 1s1k kaynaklariyla kullanildiginda

151810 iletilmesine izin veren bir yilizey 0Ozelligi gostermektedir (Gorsel 2.15).

Gorsel 2.15. Inalco, SlimmKer-Light, Poise serisi®®

1960’larda bilim insanlari, Titanyum dioksitin fotokatalitik &zelligini kesfettiler.
1990’larda ise diinyanin en biiyiik vitrifiye Grlnleri Greticisi olan Japon sirketi TOTO
LTD.’nin laboratuvarlari, TiO, kaplamasin1 sliper hidrofilik bir yiizey ile birlestirerek
BIONICTILE ad1 verilen bir ylizey gelistirdiler. Siiper hidrofilik yilizeylere ¢arptiginda
su, bir temas agis1 olusturmaz, bdylece daha ¢ok alana yayilarak temast maksimuma
cikarir. Bu ylizey kaplama islemi cam ve seramik yiizeylere uygulanirken, kalite
acisindan herhangi bir kayip ger¢eklesmez. BIONICTILE, insan sagligi i¢in olumsuz

olan ve asit yagmurlarinin gerg¢eklesmesinden sorumlu nitrojen oksitle reaksiyona

% https://www.inalco.es/en/ (Erisim Tarihi: 24.03.2022)
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girerek onu nitratlara doniistiiriir. Geleneksel karolarla kiyaslandiginda Fotokatalitik
karolar, fotokimyasal ozon olusumu potansiyelini %19 oraninda azalttigindan, daha
stirdiiriilebilir bir yap1 eylemi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Bechthold, M. .vd., 2015, s. 201).
Porselen, lavabo, tuvalet, klozet ve benzeri vitrifiye Grlnlerin Uretiminde de
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanilan porselen camur bilnyeleri giicli, sir
sistemleri ise ¢izilmeye dayanikli ve su gegirimsiz Ozelliktedir. Bu Urlnlerde son
yillarda bakteri ve kiif olusumunu yavaslatma egiliminde antimikrobiyal sirlar da
kullanilmaya baslamistir. Uretimdeki otomasyon yaklasimlarma ragmen, vitrifiye
tirtinler, al¢1 veya polimer kaliplarda dokiim yontemiyle seri olarak tiretilmektedir.
Porselenin dokiim yontemiyle iiretimi tasarimcilar agisindan da birgok sinirlilig
beraberinde getirmektedir. Dokiim yontemiyle liretimde, genis diiz alanlarin {iretilmesi
daha zorken, koselerin 7 - 8 mm vyaricapinda kavise sahip olmasi gerekmektedir.
2015°de Laufen firmasi porselen vitrifiye ve sofra esyalari igin iki dnemli inovasyon
gerceklestirdi. Firma yliksek basing altinda porselen dokiim ¢amurunu, plastik kaliplara
enjekte ederek bir saat siiren kaliptan ¢ikarma siiresini on dakikaya indirerek tretim

hizin1 6nemli diizeyde artirmistir (http-7) (Gorsel 2.16.).
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Goérsel 2.16. Laufen firmas: tarafindan basingh enjeksiyon yontemiyle iiretilen lavabo, 2015%

Firma ayn1 zamanda normal porselen mukavemetini iki ila {i¢ kat asan ve
ortalama 120 MPa egilme mukavemetine sahip SaphirKeramik adini verdikleri bir
malzeme gelistirdi. Bu malzeme ile koselerde olmasi gereken 7 - 8 mm’lik egim 1 - 2
mm’ye indirilmis, dolayisiyla daha keskin koseli ve ince iirlinler iiretmek miimkiin hale
gelmistir (Gorsel 2.17.). Ayrica firma bu yeni inovatif uygulamalar sayesinde o giine
degin fretilmis en uzun lavabo olan 120 cm’lik bir lavaboyu SaphirKeramik

koleksiyonunda alicilarin begenisine sunmustur.

Gorsel 2.17. Solda SaphirKeramik koleksiyonundan bir lavabo kesiti, sagda ise geleneksel lavobo kesiti,
2015%

27 https://www.designboom.com/design/saphirkeramik-wall-mounted-washbasin-toan-nguyen-laufen-06-
01-2014/ (Erigim tarihi: 24.03.2022)
% https://impressoes.net/SaphirKeramik (Erisim tarihi: 24.03.2022)
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Porselenin yaygin olarak kullanildigi bir diger iiriin grubu da yemek takimi,
cay/kahve takimlari, sunum kaplar1 ve pisirim kaplarin1 kapsayan mutfak/sofra esyalar
grubudur. 1950’lerde ortaya ¢ikan izostatik presleme malzeme endiistrisi i¢in devrim
niteligindedir. Bu yontemde al¢1 kaliplarin yerine recgine kaliplar kullanilmaktadir. Pres
kullanildiginda, trilinlerin sekillendirildikten sonra kurutulmasi gerekmediginden
yiksek Olgekte alan kaplayan kurutuculara ihtiyag¢ duyulmamaktadir. Kurutma
ithtiyacinin ortadan kaldirilmasindan elde edilen enerji tasarrufu ve kalip iiretmek i¢in
gerekli insan giliciinlin ortadan kaldirilmast izostatik presleme yOnteminin
avantajlarindandir. Presleme, silindirler kullanilarak yapilmasi miimkiin olmayan
tirtinlerin {retilmesini de saglar. Bunlara kare, ticgen, oval ve eksen simetrisi olmayan
diger sekiller dahildir. Porselen mutfak ve sofra esyalar {iretiminde ikincil gelisme ise
basin¢l dokiimdiir. Regine kaliplarin kullanildigi bu yontemde mevcut ekipman, kalibin
30-40 bar basingta beslenmesine izin verir. Basingli dokiim islemi, sekillendirme i¢in
gereken siireyi kisaltmak gibi biiyiik bir avantaja sahiptir. Bu yontem kurutucuyu
minimum siirede gecebilen son derece saglam, bitmis iirlinlerin elde edilmesini saglar.
Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda bir iiriin i¢in gerekli iiretim siiresini biiyiik
olgiide azaltir. Ornegin, alg1 kalipta bir yemek tabagi bir bucuk saatte iiretilirken,
basingli dokiimle dort dakikada Uretilmektedir. Porselen endiistrisinde gerceklesen
gelismeler, porselen mutfak ve sofra Uriin gruplarinin kullanimini yaygmn hale
getirirken, geleneksel iiretim yontemlerinde siklikla karsilasilan deformasyon vb.

sorunlar da bu yontemlerle birlikte optimize edilmistir.

2.5.2. Porselenin sanatsal iiriin tasariminda kullanim

Porselenin ¢agdas sanat alaninda kullanimi oldukg¢a yaygin olmakla birlikte,
kullanim bigimleri, porselen bilesimleri ve diger teknik olanaklar sanatcilar ekseninde
gelismektedir. Jeremy R. Brooks oriilebilir seramikler iiretmek i¢in kendi porselen
formiiliinii gelistiren sanatgilardan biridir.  Sanat¢1 porselenin plastisitesini en st
diizeye cikartmak icin bes yil siiren uzun arastirmalar yapmis ve bu arastirmalar
sonucunda porseleni 6rgii Oriilebilir uzun bobinler haline getirmek i¢in optimize etmistir

(Gorsel 2.18).
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Gorsel 2.18. Jeremy R. Brooks tarafindan olusturulmus porselen bobinler, 2015 (Brooks, 2021)

Jeremy R. Brooks porselen bazli elastik kil yapmak igin kaolin (kil), feldspat
(akn), frit (cam) ve metal oksit renklendiriciler ile birlikte kil govdesinde elastikiyet
yaratan bir dolgu maddesi kullanmaktadir. Gelistirdigi yontemde porselen ¢camuru, fitil
yontemiyle veya extureder®da ip haline getirilir. Bu asamada greenware bobinler
kauguk kivaminda olup diger ham iiriinler gibi kirilgan degildir. Bobinler 12 ug¢lu daire
bir dokuma tezgahi ve/veya t1ig kullanilarak oriiliir, ardindan ¢anak formuna getirilir
(Gorsel 2.19).
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Gorsel 2.19 Jeremy R. Brooks tarafindan 6rgii yontemiyle sekillendirilmis ¢anak, 2018 (Brooks, 2021)

2 Ekstriizyon, sabit bir kesit profilinin nesnelerini olusturmak i¢in kullanilan bir islemdir. Plastik, kauguk
veya seramik mazlemeler bu yontemde istenilen kesitin bi¢imine uygun bir kaliptan itilerek o kesitin

bicimini alir. Ekstriizyon isleminin yapildig1 cihaza ise extruder denilmektedir.
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Gunumuzde ¢amur biinye igerisine eklenen ¢esitli katki maddeleriyle yeni form
ve doku olanaklarinin arastirildigi birgok deneysel ¢alisma yapilmaktadir. Kathleen
Standen, “Additional Clay Body” isimli ¢calismasinda; tas, cam gibi sert malzemelerden
yanici malzemelere, fibere ve metal tellere kadar sanatgilar tarafindan kil biinyeye
eklenen malzemelerin kullanim olanaklarin1 sanatcilar ekseninde incelemektedir.
Arastirmada yer alan sanatgilardan biri olan Standen, porselen wrtnlerinde temel
hammaddelerle birlikte oksitler, pamuk linteri, perlit, ¢esitli tohumlar, cam ve samot
ilaveleri kullanmaktadir. Tiim hammaddelerin karistirilmasiyla elde edilen biinye
sekillendirilerek firinlandiginda, pamuk linteri tiirevi yanici maddeler yanarak
bosluklara, cam gibi ergime derecesi diisiik olanlar sirs1 ylizeylere ve oksitler renklere
doniiserek form yizeyinde oldukca zengin doku ve renk etkileri yaratmistir (Gorsel
2.20).

Gorsel 2.20 Kathleen Standen, mavi kaya havuzlari, porselen biinye,organik katkilar,oksit ve sir

katkist ile yapilmig form, 15 x 16 cm ve 10 x 11 cm (Standen, 2013)

Farkli malzemelerle yeni yapisal ¢6zliim arayislarinda sonug alan bir diger sanatci
Jongjin Park’tir. Park, Cardiff Universitesinde c¢alistigi dénemde, kagit havlulari
renklendirilmis porselen dokiim ¢amuruna batirarak yigma kiitleler olusturmus ve
1280°C sicaklikta pisirmistir. Her bir form igin yiizlerce kagit havlu kullanan sanat¢inin
eserleri incelendiginde; alisilagelmis parlak, piiriizsiiz porselen yiizeylerin aksine,
dokulu siingerimsi, katmanli yapilar ve kullanilan pastel renkler dikkat ¢ekmektedir
(Morris, T., 2018, s. 78-84) (Gorsel 2.21).
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Gorsel 2.21. Jongjin Park, Stratum koleksiyonu, 2019%

Sanatsal ¢aligmalarinda porseleni deneysel bi¢imde kullanan diger bir sanatci
Michal Fargo’dur. Israil asilli sanatgi, oyarak veya keserek sekillendirdigi siinger
bloklara porselen ¢camuru dokerek veya camura siingeri daldirarak porselen eserler
tiretmektedir. Geleneksel dokiim yontemindeki al¢inin yerine siinger bloklar kullanan
sanat¢l, bu yontemle gozenekli, kopiik dokusuna sahip porselen iiriinler elde
etmektedir'® (Gorsel 2.22).

Gorsel 2.22. Michal Fargo, “Naturelike” koleksiyonu. 2014 *

% https://www.jongjinpark.com/artistic-stratum-patch-20172pgid=kaf40i7d-77e2046a-59ac-4882-a70f-

2a7e66550087 (Erisim tarihi: 22.05.2020)
3 https://www.dezeen.com/2014/02/18/else-vases-by-michal-fargo-moulded-from-torn-foam-blocks/

(Erisim tarihi: 22.05.2020)
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2.6. Camun Uriin Tasarimida Kullanim

Gilinlimiizde cam, cam panellerden (ekranlar, pencereler), kaplar (siseler,
kavanozlar) veya sofra takimlarina kadar ¢ok sayida goriindr drlinle ve nispeten daha az
gorliniir donat1 ve yalitim i¢in kullanilan fiberglas gibi {iriinlerle giinliik yasam
pratiklerinin vazgegilmez bir pargasidir. (Musgraves, D.J., vd., 2019, s5.1194). Gorsel
2.1.’de 2007 yilina ait verilere gére cam piyasasindaki iiriin gruplarmin dagilimlar
belirtilmistir. Buna gore cam endiistrisinin en biiyiik iki kolu %48,9 ile tasiyici1 kaplar
ve %323 ile diz cam dretimidir. Sanatsal cam Uretimi ise %2’lik bir dilimi

olusturmaktadir.

Tasiyici kaplar
48.9%

D3“22 ;;m Otomotiv camlari Gunes camlari
. . (1]

10% 0.7%
Mobilya ve i mekan

camlari
~19%

Cam Piyasasi

136 mt Cam Piyasasi

44 mt

Diiz cam

g

Frit
1.8%

Donati camlan

Ozel camlar 2.7%
7.5% /
Sanatsal camlar p = Yalitim camlari Pencere camlar
2% ot 2.4% 70%
. o

Sekil 2.1. 2007, cam piyasast {iriin grubu dagilimlar1 (Musgraves, 2019)

Sekil 2.1.’de goriildiigii gibi toplam cam iiretiminin %32,3’iinii olusturan diiz
cam iretiminin; %70’ini mimari camlar, %19’unu mobilya ve i¢ mekan camlari,
%10’unu otomotiv camlar1, %0,7’sini ise giines camlar1 olusturmaktadir. TUm bu Griin
gruplart icin belirli gereksinimleri karsilamak i¢in uyarlannmis farkli cam

kompozisyonlarina ve iiretim bigimlerine gereksinim duyulmaktadir.

2.6.1. Camin endiistriyel iiriin tasariminda kullanimi

Endistriyel cam iiretiminin olduk¢a 6énemli bir boliimiinii yapisal cam olarak
adlandirilan ingaattaki cam uygulamalari olusturmaktadir. Bu uygulamalar; cam
zeminler, merdivenler, korkuluklar, cephe kanatlari, cam kirisler, cam duvarlar
kapsamaktadir. Tiim bu uygulamalarda float cam olarak adlandirilan diiz cam levhalar

kullanilmaktadir. Uzun siiredir cam levhanin standart maksimum boyutu 6,00 x 3,21m
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olmustur. Genislik yiizer hat boyunun genisligiyle, uzunluk ise elle¢cleme ve nakliye
kisitlamalari ile sinirlandirilmistir. Bu durum 21.yiizyilin ilk on yili igerisinde, 18 m
uzunluga kadar diiz camin kullanima sunulmasiyla degismistir. Cam ebatlarindaki
degisiklik otoklavlar ve 6n gerilim firin boyutlarinin da giincellenmesine kaynak
olusturmustur. Tiim bu inovasyonlar 6m ve iizeri cam igleyebilen {iretici sayisini ve bu
tiir camlarin uygulandigi proje sayisini 6nemli Ol¢iide artirmistir (Richet, P., 2021,
s.1071 - 1085).

Bu tir camlarda en biyik sorunlardan biri givenlik sorunudur. Bu sorunlarin
giderilmesi i¢in laminasyon, termal 6n gerilme ve kimyasal on gerilme en yaygin
kullanilan yontemlerdir. Laminasyon, iki veya daha fazla cam tabakasinin polimer ara
katmanlar araciliiyla birbirine baglanmasidir. Termal 6n gerilme, cam levhay1 720°C
sicakliga kadar esit sekilde 1sitmayr ve sonrasinda iizerine soguk hava uygulayarak
hizlica sogutmay1 igerir. Kimyasal 6n gerilme ise yiizey iyonlarinin iyon degisimine
dayanir. Bu yontemde bir cam levha yiiksek sicaklikta bir potasyum tuzu ¢ozeltisine
daldirilir ve cam yiizeydeki Na+ iyonlarinin daha biiylik K+ iyonlar ile degistirilmesi
saglanir (Richet, P., 2021, s.1071 - 1085).

20.yy.)in sonundan bu yana mimarideki gelismeler, ortogonal %2 olmayan
sekillerin popiilaritesini biiyiik 06l¢lide artirmistir. Bina cephelerinde egimli cam
bilesenlerin kullanilmaya baglamasiyla birlikte sicak egme (hot bending) ve soguk egme
(cold bending®) gibi cam sekillendirme yontemleri de ortaya ¢ikmistir. Frank Gehry,
tarafindan tasarlanan Louis Vuitton Vakfi Binasi, tamami soguk egme yontemiyle
olusturulmus cam bir yapidir. 13.300 metrekareden fazla cam cati alaninin, her biri
farkl biikiilme yaricapina ve ana dikey eksenlerden -90 ila 90° arasinda farkl biikiilme

yonelimine sahip 3.600 benzersiz cam panelden olusmustur (http-8). (Gorsel 2.23).

% Dikey

3 Bir cam panelin ortam sicakhiginda elastik olarak biikiilmesini ve ardindan panelin, ¢evresi boyunca,
kavisli sekilde kalmasi i¢in sabitlenmesini igerir. Soguk bilkme yonteminin sicak bilkme tekniklerine
kiyasla cesitli avantajlar1 vardir. Soguk bitkkme, kaliplama icin yiliksek maliyet gerektirmez islem oda

sicakliginda gergeklestiginden enerji maliyeti daha digiiktiir (Musgraves, D.J., vd., 2019, 5.1793)
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Gorsel 2.23 Louis Vuitton vakfi binasi, Paris, Fransa, 20123

[c mekan tasarimlarinda cam, banyo iiriin gruplarindan, merdivenlere,
mobilyalara, yapay aydinlatmalara, pencere ve panellere kadar uzanan genis bir skalada
kullanilmaktadir. Pencerelerde 1s1 transferini azaltan yaliimli camlar, cam merdiven,
cat1, korkuluk gibi alanlarda “shatterproof glass” olarak adlandirilan kirilmaz camlar,
yiiksek giivenlikli binalarda, isletmelerin duvarlarinda lamine camlar, genis pencereler,
gokdelenler, dus kapilarinda ve mobilyalarda temperli camlar yaygin bi¢imde
kullanilmaktadir. Bu camlarin yani sira diiz cam f{izerine uygulanan g¢esitli film
kaplamalar1 sayesinde, cama iklim kontrolii, 1s1 ve 151k kontrolii ve giivenlik gibi farkl
Ozellikler kazandirilmaktadir. Giinlimiizde cam yiizeyinde gorsel ve estetik niteligi
artirmaya yonelik film kaplama uygulamalariyla da siklikla karsilagilmaktadir .

Italya’nin baslica cam mobilya reticilerinden olan Glas Italia firmasi, tasarimci
Patricia Urqiola ile birlikte 2015 yilinda “shimmer” isimli bir koleksiyon ¢ikartmustir.
Koleksiyonda yer alan yuvarlak késelere sahip masa ve raf sistemleri, dichroic® cam
film kaplamalarina sahip, lamine edilmis diiz camlardan olugsmaktadir. Yiizeyde yer
alan film tabakas1 sayesinde yar1 saydam firiin yiizeyleri her agida degisen yansimalar

ve kirilan 1s1k spektrumu saglamaktadir (http-.9)(Gorsel 2.24).

% https://loupiosity.com/2018/07/fondation-louis-vuitton-paris/ (Erisim Tarihi: 29.04.2022)

* Isimimla rengi atmg cam, iki renkli cam (Erisim Tarihi: 29.04.2022)
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Gorsel 2.24. Patricia Urgiola tarafindan tasarlanan “shimmer” koleksiyonundan bir masa, 2015%

Cam piyasasinin neredeyse yarisini olusturan bir diger {iriin grubu tasiyici kaplar
ve sofra esyalaridir. Bu iirlin grubunun kapsami oldukga genis olmakla birlikte, sofra ve
mutfakta kullanilan bardak, kadeh, kavanoz, tabak, 1s1ya dayanikli firin kaplari, saklama
kaplari, cam siseler, siirahiler, vazolar vb. diirlinler bu grupta yer alan {iriin
cesitlerindendir. Tiim bu dirlinlerin yami sira camin, ampuller, siseler, siringalar ve
kartuslar1 kapsayan farmasoétik alanda da kullanimi yaygindir.

Tastyic1 kaplar ve sofra esyalari, 6zel olarak tasarlanmis kaliplarda otomatik
presleme ve tfleme yontemiyle tretilmektedir. Urliniin bicimine gore sadece ufleme,
ufleme ve presleme, ya da sadece presleme yontemi kullanilmaktadir. Ufleme yontemi
en eski yontem olarak giiniimiizde biiylik ve agir kaplarin imalatinda hala yaygin olarak

kullanilmaktadir (Gorsel 2.25).

% https://www.designboom.com/design/patricia-urquiola-shimmer-glas-italia-milan-design-week-04-20-

2015/ (Erisim Tarihi: 29.04.2022)
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Gorsel 2.25. Arkada iifleme kalib1 kapanmadan hemen Oncesi, 6nde ise iiflemeden ¢ikmus triinler 3

Cam sofra takimlar steril 6zellikte olmasi ve yiyecek asitleriyle reaksiyona
girmemesinden dolay1 piyasada yiiksek oranda talep goérmektedir. Eglence, is, saglik
turizmi gibi endiistrilerindeki bliylime bu talebi 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bunlara ek
olarak son yillarda tasarimda siirdiiriilebilirlik, geri doniisiim ve ileri doniisgiim gibi
kavramlar da tiiketici beklentileri iizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Tiiketiciler
olumsuz ¢evresel etkileri azaltmak i¢in geri dontstiiriilebilir {iriinleri tercih etmektedir.

Endiistriyel cam pazarinin nispeten daha kiigiik bir kismini cam lifleri ve cam
yiinleri olusturmaktadir. 19. yiizyilin sonunda, E.D. Libbey, cam ¢ubuklar1 bir briilorle
yumusatarak ve sararak ilk cam lifini tiretmistir. 1938'de, Owens-Corning-Fiber Glass
sirketi, lizerinde 12:5mm ¢apinda delikler bulunan bir cihazla, erimis camdan cam elyafi
iiretmeye baglamistir. Potadaki hidrostatik basing sayesinde filamentler bu cihaz
deliklerinden ekstriide edilir ve birbiri {izerine sarilir. Bu fiberlere duyulan ilk ihtiyag,
baskili devreler ve daha genel olarak elektrik kullanimlari i¢indi (Musgraves, D.J., vd.,
2019, s.45). Glintimiizde ise cam lifleri ulasim, insaat, otomotiv ve havacilik sektoriinde

yaygin bicimde kullanilmaktadir.

37 https://www.vetropack.com/en/glass/glass-production/ (Erisim Tarihi: 29.04.2022)
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Tiim bu cam ¢esitlerinin yan1 sira giiglii teknolojik 6zellikleri ve yiiksek katma
degere sahip icerikleriyle “special glass” adi verilen 6zel cam tiirleri bulunmaktadir.
Bunlar; cam seramikler, kalkojenit camlar, ekstra ince camlar (Icd paneller, telefon
ekranlar1), optik camlar, floriir camlar, boroslikat tlipler ve 1siya dayanikli camlardir.
Bunlarin disinda yalitm amagh gelistirilen kopilik camlar da endiistride ve sanatsal

tiretimlerde kullanilan cam ¢esitlerindendir.

2.6.2. Camin sanatsal iiriin tasariminda kullanimi

Camin sanat pratigi icerisinde yaratict bir ara¢ olarak kullanimi, 20. yUzyilin
ikinci yarisinda “stiidyo cami hareketi” ile hiz kazanmistir. Guniimuzde ise malzemenin
kendine 0zgii fiziksel 6zellikleri ve bu 6zelliklerin sanatsal bir araca donlismesine katki
saglayan sanat¢ilar sayesinde diinya ¢apinda 6nemli bir sanat ve tasarim kolu haline
gelmigtir.

Sanatsal cam pratiginde en yaygin kullanilan yontemler; firinda bigimlendirme,
sicak cam, agik alev ve soguk cam bi¢imlendirme yontemleridir. Bunlara ek olarak
sanatcilar kendi bireysel yontem ve tekniklerini de {iiretim siireclerine entegre
etmektedir. Mustafa Agatekin, sanat egitimini seramik alaninda tamamlamis
sanat¢ilardan biri olarak, gegmiste seramikle kurdugu yakin iligkiyi, sonraki donemlerde
cam ¢aligmalarina entegre etmistir. Agatekin’in tekniginde; al¢1 plakalar iizerine gesitli
aletlerle kazinarak olusturulan desenler, siralti boyalar1 ile renklendirerek alg1 {izerinde
cok katmanli renk bloklari olusturulur. Al¢1 plaka yiizeyinde olusturulan bu renk
bloklarinin iizerine, dokiim ¢amuru dokiilerek onceden kesilmis ve istenilen dlgiilere
getirilmis cam plaka ile ylizeye basing uygulanir. Alginin gozenekli yapisi sayesinde
dokiim ¢amuru igerisinde bulunan su emilir. Alginin suyu emmeye baslamasindan kisa
bir siire sonra, dokiim ¢amuru al¢1 yiizeyinden ayrilarak cam ylzeyine tutunur (Gorsel
2.26.). Bu agamadan sonra cam plaka oda sicakliginda kurutulur ve 6n pisirim yapilarak
ana pisirimden kaynaklanabilecek hatalar optimize edilir. Son asamada ise ayn1 bigimde
kesilmis ve temizlenmis cam plaka, 6n pisirimi biten plaka iizerine koyularak fiizyon

teknigiyle iki katman birlestirilir (Agatekin, 2009, s.18-20).
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Gorsel 2.26. Solda dokiim sonrast bekleme ve cam plakayi al¢1 ylizeyden ayirma, sagda ise fiizyon islemi

icin firma yerlestirme iglemleri (Agatekin, 2009).

Camin 151k gecirgenligi, optik ve yansima 6zelligi gibi daha bir¢ok 6zellik yiizey
ve mekan baglaminda arastirilmaktadir. Bunlara ek, farkli cam tiirlerinin sanat alaninda
kullanim olanaklarina iligkin arastirmalar da devam etmektedir. Pedro Cabrita Reis,
gecmiste dekoratif amaglarla kullanilan liiminesan camlarini, sanat pratigine entegre
eden sanatcilardan biridir. Lantanit oksitleri, farkli cam tiirleriyle birlikte kullanan
sanatgi, oksitlerin UV 15181 altindaki liiminesan etkisinden yararlanarak cam eserler
uretmektedir. Cabrita, nadir toprak grubu elementlerini (terbiyum, tulyum, seryum,
disprosyum, samaryum, europyum) ve bu elementlerle hazirlanmis fritleri, farkli cam
sekillendirme yontemleriyle bir arada kullanarak UV 15181 altinda kirmizidan, mavi ve
yesile degisen 1siltili renklerde cam eserler iiretmektedir. Gorsel 2.27.’de transparan
cam, seryum cami ve europium tozu kullanilarak firinda sekillendirilmis kiitlenin solda
giin 15181 altinda sagda ise UV 15181 altindaki goriintiisii verilmistir (Almeida, T., vd.,
2008, 5.139-142).
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Gorsel 2.27. Cabrita Reis tarafindan transparan cam, seryum cami ve europium tozu kullanilarak

olusturulmus cam kiitle (Almeida, T., vd., 2008).

Camin ergitildigi kalibin seklini alabilmesi, sanatc¢ilar i¢in farkli uygulama
olanaklar1 sunan ve cami diger tiim malzemelerden ayiran bir ozelliktir. Bu 6zellik
sanatcilarinin  cami istedikleri bi¢cimde sekillendirmesine olanak saglarken, farkl
malzemelerle bir arada kullanilmasinin da temelini olusturmaktadir. Andrea Walsh
Ingiliz asilli seramikgi, sirsiz kemik porselenle hazirladig1 formlari, cam kiitlelerle bir
araya getirerek asamblaj diizenlemeler yapmaktadir. Sanatgi eserlerinde, birbiriyle
iliskili iki bileseni, bir dis kap ve bu kap igerisinde yer alan merkezi bir 6geyi bir araya
getirir. Walsh, 6geler arasindaki sinirlar1 belirlemek i¢cin malzemelerin fiziksel ve gorsel
niteliklerini kullanmaktadir(Kelly, J., 2009, 178). Sanat¢inin “mavi ve yesil cam” isimli
calismasinda yer alan sirsiz porselen koniler ve igerisinde her an akip gidecekmis gibi
duran firin camlar sanat¢inin malzemeler iizerindeki hakimiyetinin temsili niteligindedir

(Gorsel 2.28).
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Gorsel 2.28. Andrea Walsh, “Mavi ve Yesil Cam”, 2007, kemik porselen koni ve firin dokiim camlar
(J., Kelly, 2009)

Giiniimiizde, Andrea Walsh gibi pek ¢ok sanatci, kendi bireysel yontemlerini
gelistirerek tliretim siireclerine entegre etmektedir. Bu liretim big¢imlerinin ¢ogu yeni
malzemelerin birbiri igerisinde veya birlikte kullanim olanaklarinin arastirilmasini temel
alan 0zglin yaklasimlardir. Sanatsal g¢esitliligin yaratilmasina ve malzemelerin
gelistirilmesine olanak saglayan bu tiir yaklagimlar, ayn1 zamanda ¢agin sanat anlayisini

belirleme noktasinda da oldukca onemlidir.
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3. DENEYSEL CALISMALAR ve UYGULAMALAR
3.1. Deneysel Caliymalarin Kapsam

Aragtirmanin  bu boliimiinde; c¢imento, cam ve porselen malzemelerin
etkilesimleri degerlendirilmis olup, malzemelerin bir arada veya birbiri icerisindeki
kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Bu baglamda cam- ¢imento, porselen - c¢imento
recete bilesimleri hazirlanarak, olusturulan biinyelerin endiistriyel ve sanatsal iiriine
doniistiiriilme potansiyelleri degerlendirilmistir. Deneysel ¢alismalarin, her bir kategori

icin sicak ve soguk uygulamalar1 kapsamasi planlanmistir.

3.2. Deneysel Calismalarda Kullanilan Malzemelerin Kimyasal Analizleri

Arastirmada iki farkli ¢cimento igerigi kullanilmistir. CIMSA tarafindan TS EN
14647 standardina uygun olarak iiretilen bu ¢imentolardan biri ISIDAC 40 adiyla
tiretilen Kalsiyum aliiminat ¢gimentosu, bir digeri ise siiper beyaz ¢imentodur.

ISIDAC 40 asit dayanimi oldukca yiiksek bir malzemedir. Diisiik ph’larda
sagladig1 ylksek asit mukavemeti sayesinde zeytinyagi havuzlari, tavuk ciftliklerinin
yer dosemelerinde uzun siireli dayanim saglar. Yiiksek siilfat direncinden dolay1 deniz
suyu ve sulama kanallar1 gibi siilfat etkisine maruz kalan alanlarda tercih edilir.
Portland ¢imentolar1 600 °C’nin iizerindeki sicakliklarda dagilirken, ISIDAC 40
icerigindeki yiiksek aliimina igerigi ile 1200°C sicakliga kadar dayanim saglar. ISIDAC
40 cimentosunun kimyasal 6zellikleri Tablo 3.1.’de belirtildigi gibidir;

Tablo 3.1. ISIDAC 40 ¢imentosunun kimyasal analizi (%)

ISIDAC 40 CIMSA degerleri
Sio, 3,60
Al,O; 39,80
Fe,05 17,05
Ca0 36,20
MgO 0,65
SO, 0,04
Kizdirma kaybi 0,30
NayEq 0,16
Klorir 0,0090
Sulfir 0,01
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CIMSA Siiper beyaz ¢imento (CEM 1 52.5R); Tiirkiye’de ilk kez CIMSA
tarafindan iiretilen %85 beyazliga sahip Portland ¢imentosudur. Siiper beyaz ¢imento
renklendirilebilme avantaj1 sayesinde dekoratif objelerde, terrazzo karo ve 6n - dokimli
parcalarin imalatinda siklikla tercih edilen bir {iriindiir. CIMSA Siiper beyaz

cimentonun kimyasal analizi Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2 CIMSA siiper beyaz portland ¢imentosunun kimyasal analizi ( %)

CIMSA siiper beyaz CIMSA degerleri
Coziinmeyen kalinti 0,18
SiO, 21,6
Al,O; 4,05
Fe,05 0,26
CaO 65,7
MgO 1,30
SO; 3,50
Kizdirma kaybi 3,50
Na,O 0,30
K.0 0,35
Klortr 0,01
Serbest CaO 1,60

Arastirma siirecinde porselen {irlinlerin yapiminda ve ¢imento - porselen regete
bilesimlerinin hazirlanmasinda ECZACIBASI Esan tarafindan iiretilen toz porselen
dokiim ¢amuru kullanilmistir. ESC - SD granil porselenin kuru baglama dayanimi 20
kg/cm?, pisme kiigiilmesi % 9 (1250 °C sicaklikta), pisme rengi ise kremdir. Firma
tarafindan ESC - SD koduyla Uretilen porselen dékiim ¢camurunun kimyasal 6zellikleri
Tablo 3.3.’de belirtildigi gibidir;

Tablo 3.3 ECZACIBASI ESC - SD granll porselen gamurunun kimyasal analizi (%)

Sio, | ALO; | Fe,0s | TiO, CaO MgO Na,0O K,0 KK
66,7 21,5 05 0,6 0,3 0,3 36 0,4 6,1

Arastirma siirecinde cam uygulamalarda kalipla bigimlendirme yontemi ve gubuk

cam kullanilmistir. Cubuk camin genlesme katsayis1 9,6 = 0,4 10°K? q, yumusama
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noktas1 680 £ 10 °C t,_, deformasyon noktasi ise 567 = 10 °C tq4 dir. Rod cam igerigi ile
ilgili kimyasal Tablo 3.4.”de belirtildigi gibidir;

Tablo 3.4. Cubuk cam kimyasal analizi (%)

Sio, 68
Na,O 11
K,0 6
CaOo 6
BaO 4
Zn0O 3

3.3. Cimento / Porselen Kompozisyonlari ve Uygulamalari

Aragtirmada ¢imento ve porselen regete calismalar ile ilgili iki farkli uygulama
stratejisi izlenmistir. Bunlardan birincisi porselen ve c¢imentonun birbiri igerisinde
kullanim olanaklarin1 arastirmaya yonelik, malzemelerin uygun sicakliklarda
pisirilmesini kapsayan 1s1l uygulamalardir. Ikincisi ise pismis porselen fiiriinlerin,
CIMSA Siiper beyaz ¢imento ile hazirlanmis betonlarla yeniden diizenlenmesine iliskin

soguk uygulamalardir.

3.3.1. Cimento ve porselen karisimlari ile yapilan 1s1l uygulamalar

Cimento ve porselen ile gergeklestirilen 1s1l uygulamalarin amaci; porselen ve
cimentonun farkli oranlarda karistirilmasiyla elde edilen biinyelerin birbiri igerisindeki
etkilesimini tespit edip, lirline doniistliriilme potansiyellerini kesfetmektir. Bu baglamda
oncelikle ikili sistemden yararlanilarak ¢imento ve porselen karisimlariin porselen
sekillendirme yontemlerine uygunlugu arastirilmistir. Tablo 3.5. ve 3.6’da porselen -

¢imento karisimlarinin ikili sistemde kullanim oranlar1 ve kodlar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.5. %40 AC ve graniil porselen gamuru ikili sistem degerleri;

Recete Bilesimi (%)
Hammadde
Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9
%40 AC 10 20 30 40 50 60 70 80 90
GP 90 80 70 60 50 40 30 20 10
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Tablo 3.6. CIMSA SBC ve graniil porselen ¢amuru ikili sistem degerleri;

Recete Bilesimi (%)
Hammadde
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
CIMSA SBC | 10 20 30 40 50 60 70 80 90
GP 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Ikili sisteme gore hazirlanan karisimlar énce dokiim ydntemiyle alg1 kaliplar
icerisinde sekillendirilmeye calisilmig, fakat al¢i ile temas eden ylizeylerde hizla
kuruma ve yapisal bozulmalar gozlenmistir. Bu bozulmalar A1 - A9 ve Bl - B9
arasindaki tiim degerlerde benzer Ozellik gosterdiginden bu karigimlarin porselen
camurundan farkli olarak dokiim yontemine uygun olmadigi sonucuna ulagilmigtir.

Karigimlarin ¢aligma araligir hesaplamalarina gore; igerigindeki su miktariyla
ters orantili bigimde 1-2 saat iginde priz alip sertlestigi gozlenmistir. Dolayisiyla bu
karigimlarin porselenden daha c¢ok cimentoya yakin ozellik gosterdigi ve c¢aligsma
araliginin kisa olmasi nedeniyle elle sekillendirmeye veya torna ile sekillendirmeye
uygun olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu siire¢ alternatif bir sekillendirme yontemi
kullanilmasi gerekliligini dogurmus, ¢imentoya benzer 6zellik gosteren bu karisimlarin
sekillendirilmesinde silikon kaliplama yontemi kullanilmistir. Gorsel 3.1.de Al - A9 ve
Bl - B9 arasindaki tiim karisimlarin silikon kalip igerisinde sekillendirme islemi
sonrasindaki goriintlisti, Gorsel 3.2.’de ise 1200 °C sicaklikta pisirim sonrast

gorlntiisii yer almaktadir.
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Gorsel 3.1. (a) Alimiinali ¢cimento - graniil porselen karigimlarinin (b) Stiper beyaz ¢imento- granil

porselen karigimlarinin gekillendirme islemi sonras1 gérintiisii (Filiz, 2022)

Gorsel 3.2. (a) Alumiinali ¢imento - granll porselen karigimlarimin (b) Stiper beyaz ¢imento- grandil

porselen karigimlarinin 1200 °C sicaklikta pisirim sonrasi goriintiisii (Filiz, 2022)

Cimentonun %30’dan fazla kullanildig1 1 den 6’ya kadar olan tiim karisimlarda,
151l iglem sonrasi soyulma, ¢atlama gibi fiziksel bozulmalarin oldugu goriilmektedir. Bu

baglamda degerlendirildiginde %30’dan fazla ¢imento iceren recete karisimlarinin,
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pisirim sonrast olumlu sonuglar vermedigi goézlemlendigi icin aragtirmanin sonraki
asamasinda yapilacak olan basing, permeabilite, su emme gibi testler i¢in ¢imentonun
kullanilabilecegi optimum deger olan %30 oranindaki 7 numaral gruplar (A7 - B7) ele
alinmustir.

Optimum deger tespit edildikten sonra, A7 - B7 karisimlarinin pres yontemine
uygunlugu arastirtlmis ve bu baglamda hazirlanan numunelerin su emme, kuru
mukavemet, pisme mukavemeti, yogunluk, pisme kiiciilmesi ve genlesme testleri
Seramik Arastirma Merkezi Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir. Testlerde
kullanilan HAM, SB ve AC kodlu numunelerde; HAM (STD-P) granul porselenle
uretilen numuneyi, SB %70 graniil porselen - %30 CIMSA siiper beyaz ¢imento
karigtmint AC ise %70 graniil porselen - %30 Aliiminali ¢imento karigimini ifade
etmektedir.

Testlerde kullanilan graniil ve toz numuneler %6 oraninda nemlendirilip 200
kg/cm? pres basinci ile laboratuvar tipi preste 50x100 mm ebatinda sekillendirilmistir.

Gorsel 3.3. ve 3.4.°de presle sekillendirme prosesine ait goriintiiler yer almaktadir.

Gorsel 3.3. 200 kg/cm? pres basinct ile preslenen toz numune (Filiz, 2022)
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Gorsel 3.4. 50x100 mm ebatinda sekillendirilmistir sagda AC7 - solda SB7 numuneleri

(Filiz, 2022)

Preslenen tabletler 110°C sicaklikta etiivde sabit agirliga gelinceye kadar

kurutulup kuru mukavemetleri 6l¢lilmiistiir. Kurutulmus tabletler Nabertherm LS 12/13

hizli pisirim firinda pisirilmistir. Pisirim rejimi 50°C/dk ile 1200°C sicaklikta tepe

sicakligina ¢ikilip 6 dakika bekleme ve 60°C/dk ile sogutulmus toplamda 50 dakikalik

pisirim rejimi uygulanmistir. 3’er adet Pismis ve ham numunenin kuru mukavemet,

pismis mukavemet (TS EN 10545-4) ve % su emme (TS EN 10545-3) degerleri SAM

Standart testler laboratuvarinda Olciilerek ortalamalari alinmistir. Pigmis ve ham

numunelerle ilgili parametreler Tablo 3.8.’de belirtilmistir.

Tablo 3.7. HAM, SB ve AC kodlu granil ve toz numunelerin fiziksel 6zellikleri ve renk 6lglim degerleri

Su Kuru Pisme Pisme
NUMUNE | | mukavemet | mukavemeti | Yogunluk | | . if]mesi L . b
ADI % kg/cm? kg/cm® gricm?® %
HAM 5,82 946 34223 2,19 8,71 82,67 2,50 823
AC 14,99 28,46 154,87 1,94 1,84 61,77 | 6,59 | 15,57
SB 17,27 30,3 210,93 1.83 0,75 8523 | 087 | 11,30

“Su emme, pismis kil veya seramik ¢amurunun agik porlarina alabildigi su olarak

tanimlanabilir. Su emmeyi etkileyen faktorler, kilin 6zIiligli ve pisme sicakligidir.
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Ozliiliik ve pisme sicakhigr arttikca kilin su emme yetenegi azalir. Su emme degeri
%1’in lizerindeki seramik camurlar gézenekli, su emme degeri %]1’in altindaki seramik
camurlar ise gézeneksiz seramik ¢amurlar1 sinifina girerler” (Arcasoy ve Bagkirkan,
2020, s.74). Bu baglamda HAM (STD-P), SB ve AC numunelerinin 1200 °C sicaklikta
su emmeleri %]1’in iizerinde oldugu icin gozenekli camurlar sinifina girmektedir.
Yiiksek derece pisirim ile su emme oraninin diigiiriilmesi miimkiindiir. Tiirk Standartlar:
Enstitiisii (TSE), su emmesi %10’un iizerindeki karolar1 duvar karolar1 olarak
grupland1rmaktad1r38. Su emme oraninin yiiksek olmasi dis mekan seramigi olarak
kullanilamayacagin1 gostermektedir. Ayrica ¢imento katkisi ile su emmenin artmasi
cams1 yapinin(cam fazin) azaldiginin da gostergesidir. %70 porselen ve %30 siiper
beyaz c¢imento katkili SB kodlu ¢amurun, %70 porselen ve %30 aliiminali ¢imento
katkilt AC kodlu camura gore su emmesi daha diisiiktiir. Ham hali ile su emme orani
%5,82 degerinde olan porselen ¢amuru, %30 aliiminali ¢imento katkisi ile su emme;
%14,99; %30 siiper beyaz ¢imento katkist ile %17,27 degerine ulagmistir. Tabloya gore
¢imento katkilarinin her iki biinye icinde su emmeyi artirdig1 sdylenebilir. Bu bilgiler
dogrultusunda porselen ¢camuruna %30 ¢imento katkisinin camurun 6zliiliiglint azalttig1
da soylenebilir. Yapilan uygulamalar da ¢imento katkisinin ¢amurun plastikligini
olumsuz yonde etkiledigini bariz bir sekilde ortaya koymaktadir.

Katkisiz hali ile kuru direnci 9,46 kg/cm?® degerinde olan porselen ¢amuru, %30
aliminali ¢imento katkis1 ile 28,46 kg/cm2 degerine, % 30 siiper beyaz ¢imento katkisi
ile 30,3 kg/cm? degerine ulagmustir. Tablo 3.7.’de porselen ¢amuruna eklenen ¢imento
katkilarinin kuru mukavemeti artirdigi, pisme mukavemetini ise azalttigi goriilmektedir.
Porselen camurunun katkisiz hali ile 342,23 kg/cm? degerinde olan pisme direnci, % 30
aliminali ¢cimento katkis1 ile 154,87 kg/cm2 degerine, % 30 siiper beyaz ¢cimento katkisi
ile 210,93 kg/cm? degerine ulasmustir. Siiper beyaz ¢cimento katkili porselen camurunun,
aliminal1 ¢cimento katkili porselen camuruna goére pisme mukavemeti daha diisiiktiir.

Birim hacimdeki madde miktarina yogunluk denilmektedir (TDK). Katkisiz
haldeki porselen camurunun (STD-P) yogunlugu 2,19 gr/cm? iken, aliiminali ¢imento
katkili camurun yogunlugu 1,94 gr/cm® ve siiper beyaz katkili porselen ¢amurun

yogunlugu 1,83 gr/cm?’tiir. Porselen ¢amurlarinin en 6nemli 6zelliklerinden ikisi diisiik

% https://www.graniser.com.tr/images/kataloglar/seramik_doseme_ve_kullanim_klavuzu.pdf  (Erisim

Tarihi: 01.05.2022)

73


https://www.graniser.com.tr/images/kataloglar/seramik_doseme_ve_kullanim_klavuzu.pdf

su emme ve yiikksek yogunluktur. Veriler 1s18inda porselen gamuruna ¢imento Katkisi ile
su emme oraninin artig1 ve yogunlugunun azaldig goriilmektedir.

“Kurutulan bir kil, sekillendirme suyunu tamamen verinceye dek kiigiiliir. Bu
kuru kiigiilmeyi izleyen asamada, kil pisirildiginde de kiigiilme siirer. Bu kez
kicllmenin nedeni kilin sekillendirme suyu olmayip, yapisindaki organik maddelerin
yanmasi, gazlarin uzaklasmasi, kristal suyunun ayrilmasidir. Pisme sicakligi arttikca
pisme kiigiilmesi ve buna baglh olarak da toplu kiicilme degerleri artar” (Arcasoy ve
Baskirkan, 2020: 73). Katkisiz porselen ¢gamuru numunesinin, 1200°C tepe sicakliginda
pisme kiigiilmesi %38,71 iken, %30 aliiminali ¢imento katkisi ile %1,84’e, %30 siiper
beyaz ¢imento katkisi ile %0,75’e diismektedir. Bu verilere gore, Aliiminali ¢imento
katkis1 porselenin pigsme kiiclilmesini yaklasik %79 oraninda, siiper beyaz ¢imento
katkis1 ise %91 oraninda azaltmistir. Standart numunelerle kiyaslandiginda c¢imento
icerikli numunelerde pigsmeden kaynakli deformasyonlarin optimize edilebilecegi
sonucuna varilabilir.

Spektrofotometre ile renk Olcimi (L-a-b) degerleri incelendiginde katkisiz
porselen ¢amurunun L degeri: 82,67 dir. %30 aliiminali ¢imento katkis1 ile bu deger,
61,77’ye diiserken, %30 siiper beyaz ¢imento katkisi ile 85,23°e yiikselmektedir. Bu
bilgiler 1s1g¢inda aliiminali ¢imento katkisi porselenin beyazligini diisiirdiigiinii, siiper
beyaz ¢imento katkisinin biinyenin beyazligini artirdig1 ifade edilebilir.

Numunelerin genlesme katsayisi tayini i¢in malzemelerin 1s1 karsisinda gosterdigi
boyut degisimine bakilmistir. Termal genlesme degerleri genelde dogrusal genlesme
katsayist (o) cinsinden verilmektedir. Dilatometre testinde, pismis numune, ~25-50mm
uzunlugunda ve ~5mm genisliginde, ~5mm kalinliginda o6l¢lim boyutuna
getirilmektedir. Sonrasinda ~105°C+5 sicakliginda etiivde numune tamamen kuru
oluncaya kadar tutulmaktadir. Numune oda sicakliginda bekletilerek kararli hale
gelmesi saglanmaktadir. Numuneler igin 1sitma hizi 10°C/dk ile 700°C’ye kadar olan
standart bir pisme periyodu uygulanmaktadir. ~50°C-650°C arasinda 50°C’de bir

boyutsal degisim ve genlesme katsayilar1 verileri asagidaki tabloda verilmektedir.
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Tablo 3.8 .HAM, SB ve AC kodlu numunelerin genlesme katsayis1 grafigi ve veri tablosu

dU/Lo *103 dL/dt *10°6 /(1/min)
[3]
54
[1] AG 12.11.21.di4
— dL
dufdt
2] HAM 15.11.21 di4 L 120
—_dL
—— dlfdt
[3] SB 15.11.21.dK
4 4 ol
+100
r 80
3
F 60
2
40
20
14
-0
U 1 T T T T T T
100 200 300 400 500 600
Temperature /°C
[# hs'iru.mn;nl - ;lln Identity Sampla Date Length/mm Segment Range Atmosphera Corr.
[1] DIL 402 PC 4 AC GS 2021-11-12 43.800 11 2010, air/d dL:823
2| DIL 402 PG HAM GS 2021-11-15 43.050 11 20/10.0(K/min 0 dl:gza
[3] DIL 402 PC SB G5 2021-11-15 42,350 11 20/10.0(K/min air/ ) dL:g2a
Numune a300x10” ad00x107 a500x107
AC 63,1 64,7 66,5
HAM 60,0 62.0 645
SB 70,7 71,6 72.8

Test sonuglar gostermektedir ki, AC ve SB katkili karigimlar presle sekillendirme
yontemi i¢in uygundur. En genel haliyle, i¢ mekan duvar karolarinda bu karisimlarin
kullanilabilecegi, anlasilmaktadir. Ancak katkisiz porselen ¢amuruna(STD-P) kiyasla
sagladigt olumlu ve olumsuz etkilerin oldugu anlasilmaktadir. Bu etkilerin
optimizasyonu ve nihai iirline doniistiiriilmesi, daha kapsamli bir ¢alisma ve altyapi
gerektirdiginden, sonraki donem yapilacak ¢alismalarin kapsamindadir.

Arastirmada yukaridaki veriler 1s18inda AC ve SB karigimlariyla ii¢ boyutlu
form arastirmalar1 yapilmistir. Bu kapsamda kiiciik boyutlu formlar tasarlanmis ve
hazirlanan modellerin silikon kaliplar1 alinmistir. Gorsel 3.5.°de hazirlanan modelin

(model A) kalip alinmadan 6nceki hali gosterilmektedir.
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Gorsel 3.5 “Model A” form (Filiz, 2022)

Model A Uzerinden silikon kalip alinarak icerisine AC ve SB (7) karigimlar
dokilmus, icleri dolu bi¢imde formlar elde edilmistir. Dokiim islemi tamamlanan
formlar igerigindeki su miktar1 ile orantili bicimde 1,5 - 2 saat arasinda priz alarak ilk
mukavemetini kazanmistir. Karigim yeterince sertlesmis olsa dahi kaliptan ¢ikarirken
gerceklesebilecek deformasyonlar1 6nlemek adina dokiim isleminden 1 glin sonra kalip

icerisinden ¢ikarilmistir. Kaliptan ¢ikan formalarin gorselleri Gorsel 3.6.”da verilmistir.

=

Gorsel 3.6. Silikon kaliptan ¢ikartilan “Model A” solda AC, sagda SB karigimlari (Filiz, 2022)
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Kaliptan ¢ikarillan formlarin yiizeyindeki kalip izleri, ¢esitli aletler yardimiyla
rotuslandiktan sonra 1200°C sicaklikta elektrikli seramik firminda firmlanmistir. AC
karigimiyla hazirlanan formda i¢ yapisinda yer yer 10 cm’ye ulasan kalinliga ragmen,
1511 islem sonrasinda herhangi bir deformasyon gozlenmemistir Gorsel 3.7.’de 1200°C

1s1l islem sonras1 AC karigimiyla olusturulmus “Model A” formu yer almaktadir.

Gorsel 3.7. Isil islem sonrast AC-GP karigimiyla olusturulmus “Model A” formu (Filiz, 2022)

SB ile hazirlanan denemede ise form biitiinligiinii korurken, form yizeyde
catlaklar gozlenmistir. SB katkili biinyelerde goriilen catlaklarin, siiper beyaz
cimentonun 600°C’nin {istiindeki sicakliklarda yapisal bozulmaya ugramasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. SB katkili karisimlardan hazirlanan form yilizeyindeki
catlaklardan dolayr ti¢ boyutlu formlarda bu karistmin kullanilamayacagi sonucuna
varilmistir. Gorsel 3.8.’de 1200°C’de 1sil islem sonrasi SB katkili karisimlardan

tiretilmis form yer almaktadir.
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Gorsel 3.8. Isil islem sonras1 SB-GP karigimiyla olugturulmus formlar (Filiz, 2022)

AC karisimlariyla hazirlanan modellerin 1s1l islem sonrasinda kiitlesinin ilk
kitlesine gore yaklasik %30 oraninda hafifledigi anlasilmistir. Kitlesel hafifleme su
miktariyla dogru orantili bi¢imde artarken, priz alma siiresinin su miktariyla ters orantili
oldugu anlasilmistir. %30AC - %70 GP katkili karisim i¢in kullanilabilecek minimum
ve maksimum su miktarlarinin pismis tiriin tizerindeki kiitlesel degisimi Tablo 3.8.’de

belirtildigi gibidir.

Tablo 3.9. %30AC - %70 GP katkili karisimda su miktar1 ve pismis iiriin tizerindeki kiitlesel degisim %

Su miktar1 (%) Pisirim Oncesi kiitlesel agirlik (g) Pigirim sonrasi kiitlesel agirlik(g)
65 118 87
75 116 85
90 112 75
100 106 73
110 104 71

Su oraninin artmasi malzemeyi her ne kadar agirlikca daha hafif hale getirse de
malzemenin priz alma siiresini uzatmakta ve pisme sonrasinda mukavemetini
azaltmaktadir. Su oraninin %110’un iizerinde kullanildig1 karisimlarda kuru mukavemet
azalmakta, su oraninin %70’in altinda kullanilan karigimlar ise dokiim yontemine izin
vermeyecek hizda katilasmaktadir. Dolayisiyla sonraki ¢alismalarda optimum su orani

%75 olarak belirlenmistir.
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Ayn1 hacimde iki kalibin biri beyaz vakum ¢amuru, digerine ise %75 su igeren
%30AC - %70 GP katkili karisim ile doldurularak bir giin sonra agirliklar: Sl¢iilmiistiir.
Buna gore beyaz vakum ¢amurunun agirligi 180 gr, karisim agirlik orani ise 116 gr
olarak kaydedilmistir. Sekillendirme sonrasi1 agirligin beyaz vakum ¢amuruna kiyasla
%64 oraninda daha hafif oldugu anlasilmaktadir. Bu hafiflemenin biiyiik 6l¢ekli heykel
uretiminde veya i¢c mekanda kullanilacak karo {iretimi i¢in olumlu bir sonug¢ oldugu
diistiniilmektedir.

%30AC - %70 GP katkili karisim kullanilarak {i¢ boyutlu form ve yizeyin
sirlanabilme potansiyeli arastirlmaya devam edilmistir. AC - GP karisimlar1 1200°C’de
pisirildikten sonra diisiik sicaklikta (900 °C) gelisen raku sirlartyla, 1200°C ve 1000°C

sicaklikta gelisen sirlarla sirlanmistir. Sonuclar Gorsel 3.9.7da belirtildigi gibidir.

Gorsel 3.9. Raku sirtyla sirlanarak 900 °C sicaklikta pisirilmis numuneler (Filiz, 2022)

3.3.1.1. Kisisel uygulamalar

Kisisel uygulamalarda yontem olarak dokiim yontemi, kalip malzemesi olarak
da silikon kullanilmistir. Bu uygulamalar duvar karolar1 ve ii¢ boyutlu formlardan
olusmaktadir. Duvar karolarinda yiizeydeki rélyeflerin resimsel etkilerini gliclendirmek
icin sirli ve sirsiz alanlar olusturulmus, renkli biinyelerde ise bazi alanlar kobalt oksitle
boyanmistir. Mimari ve kentsel planlama karakteristiginin kiiltiirel ve estetik etkisi bu

uygulamalarin odak noktasidir.
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Gorsel 3.10. “Idol” serisi duvar galismasi, 13x13x3 cm, 2022 (Filiz, 2022)
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Gorsel 3.11. “Idol” serisi duvar caligmasi detay, (Filiz, 2022)

Gorsel 3.12. “Idol” serisi form, 15x15x5 cm, 2022 (Filiz, 2022)
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Gorsel 3.13. “Idol” serisi duvar caligmasi, 13x13x3 cm, 2022 (Filiz, 2022)
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Gorsel 3.14. “Idol” serisi form, solda 15x15x5 cm, sagda 20x10x7 cm 2022 (Filiz, 2022)

Gorsel 3.15. . “Idol” serisi form, 32x36x15 cm, 2022 (Filiz, 2022)
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Gorsel 3.16. “Idol” serisi form detay, 32x36x15 cm, 2022 (Filiz, 2022)
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Gorsel 3.17. “Idol” serisi form, 42x18x15 cm, 2022 (Filiz, 2022)
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Gorsel 3.18. Bakir mat1 sir uygulanmug form, “Idol” serisi 15x15x5 cm, 2022, (Filiz, 2022)

Gorsel 3.19. Bakir mati sir uygulanmis form, “Idol” serisi 32x36x15 cm, 2022, (Filiz, 2022)
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CIMSA siiper beyaz cimento (SB) ve Aliiminali ¢imento (AC) bilesenlerinin
ticari bir porselen ¢amuruna ilave edilmesi ve pisirilmesi seklinde gergeklestirilen
uygulamalarin yani sira pismemis, ham ve sinterlesmis porselen liriinlerin hazirlanan
karisim igerisinde kullanimina iliskin ¢esitli uygulamalar da yapilmistir. Bu
uygulamalar %40 aliiminali ¢imentonun silikon kaliplara dokiildiikten hemen sonra
yiizeyine pisirimi yapilmis porselen parcalarin eklenmesi yoluyla gerceklestirilmistir.
Gorsel 3.20.’de cimento dokuldikten hemen sonra, dokiim yoluyla elde edilmis kiigiik
pismemis ham parcalarin, yiizey iizerine eklenmesiyle ve 1200°C sicaklikta
pisirilmesiyle elde edilen formlar goriilmektedir. Isil iglem sonrasinda formun
biitlinliiglinde herhangi bir deformasyon olmasa da porselenin kuru ve pisme

kiiciilmelerinden dolay1 ¢imento yiizeyiyle giiclii bir bag olusturamadig1 gézlenmistir.

Gorsel 3.20. AC ile olusturulan ve 1200°C sicaklikta firinlanan formlar (Filiz, 2022)

Porselenin pisme kiigiilmesinden kaynaklanan hatalarin ortadan kaldirilmasi i¢in
ayn1 islem, daha 6nceden 1200°C sicaklikta pisirilmis ve kiigiilmesini tamamlamis kirik
parcalarla tekrarlanmigtir. Gorsel 3.21.’de dokiim islemi tamamlanan ¢imento yiizeyine

kirik pargalar eklenen ve piriz islemi tamamlanan form goriilmektedir.
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Gorsel 3.21. AC ile olusturulan beton formlar (Filiz, 2022)

Cimentonun ylizeyine eklenen renklendirilmis porselen kiriklari, islem sirasinda
veya ¢imento priz aldiktan sonra herhangi bir goriiniir deformasyona sebep olmamastir.
1200°C sicaklikta 1s1l islem sonras: ise, ylizeysel eklemelerde herhangi bir deformasyon
goriilmezken nispeten daha derine gomiilen porselen parcalarin yiizeyde gerilemelere

sebep oldugu anlasilmistir. Gorsel 3.22.°de 1sil islem sonrasinda formun big¢imsel

dontistimiinden bir parca goriilmektedir.

Gorsel 3.22. AC ile olusturulmus formlarin 1s1l iglem sonras1 goriintiisii (Filiz, 2022)
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Cimento heniiz yagken icerisine eklenecek sinterlesmis pargalar herhangi bir
yuzey gerilimine sebep olmazken, ¢cimentonun ve porselenin genlesme katsayilarindaki
farkliliklarin, 1s1l islem siiresince malzemelerin birbirlerine temas ettikleri noktalardan

ayrismasina sebep oldugu goriilmektedir.

3.3.2. Cimento ve porselen ile yapilan soguk uygulamalar

Cimento ve porselen ile yapilan soguk uygulamalarin amaci; beyaz ¢imentonun
renklendirilme potansiyelinden yararlanarak, porselen formlarla bir arada kullanim
olanaklarmin arastirilmasidir.  Arastirmanin  baglangicinda  gergeklestirilen  ilk
caligmalarda gozlemlenen, 6n pisirimi yapilmis porselen formlarla, hazir betonun bir

arada kullanim potansiyeli, bu bolimdeki arastirmanin kaynagini olusturmaktadir
(Gorsel 3.23.).

Gorsel 3.23. Porselen-beton form, 2016, 25x 20x 6 cm (Filiz, 2016)

Beyaz cimentonun priz alma siresini ve (riine doniisme prensibini gorebilmek
igin baz1 6n ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda ¢imentonun igerisine agrega olarak
1-3mm dlgiilerinde bazalt katkis1 yapilmig ve {irline doniistiiriilme potansiyeli
aragtirilmigtir. Bu baglamda CIMSA siiper beyaz ¢imentoya, ¢imento agirliginm %15’i
kadar su ve %5 bazalt ilavesiyle beton formlar olusturulmustur (Gorsel 3.24.).
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Gorsel 3.24. Beton sabunluk uygulamasi (Filiz, 2018)

Beyaz cimentonun renklendirilmesiyle ilgili birgok ¢aligma yapilmis, yapilan bu
caligmalar renklendirme i¢in kesin bir optimum deger belirlemistir. Dolayisiyla betonun
renklendirilmesiyle ilgili bir arastirma yapilmamais, aragtirmalardan elde edilen bulgular
dogrultusunda ¢imentonun igerisine %?2 oraninda pigment ilave edilerek renklendirme
islemi uygulanmistir. Hazirlanan beton karisgimlarinda agrega olarak 1-3mm oOlglerinde

bazalt kullanilmistir.

3.3.2.1. Kisisel uygulamalar ve manifesto

Beton insanlarin en temel gereksinimlerinden biri olan korunma ve barmmma
ihtiyaglarina cevap veren malzemelerden biri olmustur. Tipki seramik ve cam gibi beton
da toplumlarin yasamsal doniisiimleri igerisinde her donemde farkli form ve bigimlerde
anlam bulmus ve bulmaya da devam etmektedir. Beton bir anlamda insan akliyla ve
eliyle olusturulmus, yasamsal dongii igerisinde insani saran, kusatan ve koruyan bir
kabuktur.

Calismalarimda beton porselenin sadeligini kusatan, koruyan bir kurgu diizeninin
en Onemli parcasidir. Tasarladigim porselen yiizeylerdeki topografik plan cagrisimlari
gerek iki boyut gerekse iic boyutta zayif ve kirillgan olani, beton ise tiim katilig1 ve
dayanimiyla zayif olam1 kusatan ve kapsayan bir kabugu temsil etmektedir.
Caligsmalarimin tamami geometrik yapilarla olusturulmus, tanimsiz bir diizenin yeniden

insasini refere eder.
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Caligmalarda iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlardan ilki; beyaz ¢imentonun
pigment ilavesiyle renklendirilmesi ve 1200°C sicaklikta pisirilmis porselen formlarmn
yiizeyine eklenerek, formun yeniden diizenlenmesidir. Bu yontemle olusturulmus

formlar Gorsel 3.25., 3.26., ve 3.27°de yer almaktadir.

Gorsel 3.25. Beton-porselen form -1 (Filiz, 2021)

Gorsel 3.26. Beton-porselen form-2 (Filiz, 2021)
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Gorsel 3.27. Beton-porselen form-3 (Filiz, 2021)

Calismalarda kullanilan bir diger yontem ise; beyaz c¢imentonun pigment
ilavesiyle renklendirilmesi silikon bir kaliba dokiilmesi ve 1200°C sicaklikta pisirilmis
porselen formlarin heniiz yas olan ¢imentolarin igerisine gémiilerek formun yeniden
bicimlendirilmesidir. Bu yontemle olusturulmus formlar Gorsel 3.28. ve 3.29.’da yer

almaktadir.

Gorsel 3.28. Solda, pismemis ham porselen iiriin, sagda ise porselen-beton form (Filiz, 2020)
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Gorsel 3.29. Porselen - beton diizenleme 60 cm x 20 cm x 6 cm, 2020 (Filiz, 2020)

3.4. Cimento - Cam Kompozisyonlar: ve Uygulamalar

Arastirmada ¢imento ve cam kompozisyonlar: ile ilgili tek bir sekillendirme
prosesi (firin dokiim yontemi) ve bu proseste tek bir cam tlrl (rod cami) kullanilmistir.
Cam ve ¢imento ile ilgili yapilan ilk 1s1l uygulama, %30AC ve %70GP karigimiyla
olusturulmus kaliplar igerisinde seffaf rod camini eriterek, cam yiizeyindeki gerilim
analizini gozlemlemektir. Bu dogrultuda, 1200°C sicaklikta pisirilen kaliplar igerisinde
parca rod camlar eklenerek Tablo 3.11.°de belirtilen firin rejiminde ergimesi

saglanmistir (Gorsel 3.30.).

Tablo 3.10. Firin rejim tablosu

Cikis siiresi(dk) Cikis derecesi (°C) Bekleme sresi
120 850°C 20'
End
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Gorsel 3.30. (a) 1s1l islem dncesi AC-GP karigimiyla hazirlanan kalip igerisindeki rod cam goriintiisi, (b)
1s1l islem sonrast AC-GP karigimiyla hazirlanan kalip igerisindeki rod cam gérintiisii (Filiz, 2020)

Isil islem sonrasinda ergiyen camlar kalip icerisinden ¢ikartilarak camin kaliba
temas ettigi noktalardaki gerilim tespit edilmeye c¢alisilmistir. Kalip igerisinden
¢ikartilan camlar temizlenip rodajlandiktan sonra Polariskop * la gerilim analizi

incelenmis ve ylzeyde tolere edilemeyen bir gerilimle kargilagilmamstir (Gorsel 3.31.).

% Uretim veya iglem sirasinda cam igerisinde olusabilecek gerilimlerin gdsterimini saglayan
cihaza polariskop denmektedir. Polariskop ile camdaki temper biitiinligiiniin degerlendirilmesi,
tavlamanin dogrulanmasi, kaliplanmis kisimlardaki gerilimlerin gozlemlenmesi, kaynak ve akis
diizenlerinin tespiti, akis diizenlerinin ve gecit veriminin incelenmesi ve kalip eksikliklerinden veya
sicaklik degisimlerinden kaynaklanan diizensizliklerin belirlenmesi gibi Ol¢iimlerin yapilabilmesi
miimkiindiir. Cam iretimi sirasinda karsilagilan problemlerin polariskopla gézlemlenip kaynaginin
bulunarak daha saglikli iiretimler gerceklestirilmektedir. Polariskoplarin kullanimi sadece cam {iretim
alanlar1 degildir. Kisisel olarak kullanim veya at6lye kullanimi gibi alanlarda da siklikla kullanilmaktadir.
Cam uygulayicilar birlikte kullanmak istedikleri farkli camlarin tiretim 6ncesi kii¢iik boyutlarda testlerini
gerceklestirip polariskop 6l¢limleri ile uyumluluklarinin tespitini yaparak farkli cam tiirlerini birlikte
kullanabilmektedir( Paktur, 2019, 5.81-82)
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Gorsel 3.31. Polariskopla gerilim analizi gozlemi (Filiz, 2022)

Yapilan degerlendirme sonucunda; AC Katkisi ile hazirlanan kaliplarda 1s1l islem
sonrasinda herhangi bir c¢atlagin olmamasi, camin kalip yiizeyine yapismamasi,
refrakter alg1 kaliplarda firinlama sonrasi Kkarsilasilan yiizey devitrifikasyonunun
olmamas1 ve camin kalipla temas eden ylizeylerinin daha parlak olmasi gibi avantajlar
AC katkist ile hazirlanan kaliplarin firinda sekillendirme yontemlerinde ergitme kalib1
olarak kullanilabilecegi sonucunu ortaya koymustur. Ozellikle de tek yonlii ¢ikis agisina
sahip, Uriin tiretimlerinde (karo, vb.) avantaj sagladigi rahatlikla s6ylenebilir. Bu sonug
is1ginda farkli bigimde kaliplar hazirlanarak rod camlari ile ¢esitli uygulamalar
yapilmistir (Gorsel 3.32., 3.33.).

Gorsel 3.32 %30AC - %70 GP katkili karigim kullanilarak hazirlanan kalip (Filiz, 2022
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Gorsel 3.33. Isil islem sonrasi kalip ve cam goriintiisii (Filiz, 2022)

Bu uygulamalarin yani1 sira farkli oranlarda AC ve SB c¢imentolar ile rod

cammin karigtirllmast ve firin igerisinde ergitilmesini igeren uygulamalar da

gerceklestirilmistir. %50 al¢1 ve %50 kuvars ile hazirlanan kaliplar icerisinde seffaf rod

camlar iki farkli boyutta kirilarak %5 ve %10 oranlarinda AC ile karistirilmis ve Tablo

3.12°’da belirtilen rejimde firimlanmistir. Firinlama igslemi oncesi ve sonrasi goriintlisii

Gorsel 3.34.’de gosterilmektedir.

Tablo 3.11. Firin rejim tablosu

Cikas siiresi(dk) Cikis derecesi (°C) Bekleme suresi
120' 850°C 20'
End
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9 wunz-oky 24

Gorsel 3.34. (a) Firinlama islemi dncesi, (b) firilama iglemi sonrasi goriintiisii (Filiz, 2022)

Aym slre¢ SB ¢imentosu kullanilarak tekrarlanmis ve Tablo 3.10°da belirtilen
rejimde firmlanmigtir. Firinlama islemi Oncesi ve sonrasi goriintiisiit Gorsel 3.35°de

gosterilmektedir.
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Gorsel 3.35. (a) Firilama islemi dncesi, (b) Firinlama iglemi sonrast goriintisii (Filiz, 2022)
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Ayni uygulama ¢imento miktar1 azaltilarak(%1, 0,5)) renkli rod camlariyla
tekrarlanmistir. Yine benzer bicimde Tablo 3.10°’da belirtilen rejimde firinlanmastir.

Firinlama islemi sonras1 GoOrsel 3.36.’da belirtildigi gibidir.

<A, .r"ﬂ _;Y\'l-’-.l‘(

M - b 0K

Gorsel 3.36. Firmlama islemi sonrasi renkli rod cami ve %1-0,5 ¢imento karigimlari

Cam ile ¢imentonun karistirilip belirli bir rejimde 1s1l isleme tabi tutuldugu tiim
uygulamalarda yiizeyde tolere edilemeyen bir gerilimle karsilagilmasa da, ¢imentonun
yer yer ylzeyde kaldigr gézlenmistir. Cam cubuklarin flizyonlanmasi sirasinda AC ve
SB ¢imentolarinin erime, dagilma ve yayilma gibi bir tepki géstermedigi, fiziksel olarak
baslangictaki Ozelliklerini korudugu ve renginde herhangi bir degisiklik olmadigi
gbzlenmistir. Tiim bu uyumsuzluklara karsi AC ve SB cimentolarinin camda erime
sirasinda kabarcik olusumuna ve camin yapisinda herhangi bir degisiklige sebep
olmadig1 aksine eriyen cam katmani arasinda kalan ¢imentolarin cam forma dekoratif
anlamda katki sagladigi goriilmiistiir. Bu uygulamalar sonraki yapilacak olan
arastirmalara kaynak olusturmakla birlikte, uygun endiistri kosullarinda, ¢imentonun
ergidigi sicakliklarda, ¢imentonun cam igerisinde ki olast etkilerini arastirmak

mUmkandr.
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Porselen cam ve beton sekillendirmede kullanilan ydntemlerin giliniimiizde
sanatcilar ekseninde bireysellestigi ve bunun sonucunda ¢esitlendigi goriilmektedir.
Sanat¢ilarin imgelem siirecini somutlastirmada kullanilan malzemelerin ¢ogu zaman
yetersiz kalmasi, sanatgilarin yeni malzemeler aragtirmasi ve gelistirmesine kaynak
olusturmaktadir. Uretilen her yeni biinye ise, kendine 6zgii bir Uretim yonteminin
gelistirmesiyle sonuglanmistir. TUm bu yontemler ve teknik olasiliklar sanatgilarin
bireysel tavirlariyla birlestiginde ortaya iiretim pratigi a¢isindan multidisipliner bir yap1
ciktig1 anlasilmaktadir.

Benzer bicimde endistride bu malzemelerin sekillendirme ve optimizasyonuna
iliskin yapilan sayisiz ¢alismanin, malzemelerin kullanim alanlarinin gelistirilmesine ve
yaygin hale gelmesine kaynak olusturdugu anlagilmaktadir. Bu olanaklara ek olarak
endustride gergeklesen bu tiir inovasyonlar, malzemelerin bigimsel ve ergonomik
doniigiimiine de katki saglamaktadir. Gegmiste {irliniin bicimine iligkin ortaya konan
mevcut smirhiliklarin, yapilan ArGe caligmalarin sonucunda minimuma indirildigi
anlasilmaktadir. Malzemelerin igerigine iliskin gelismelerin yani sira, yeni Uretim
yontemlerinin gelistirilmesi de bu sinirliliklarin ortadan kaldirilmasina katki saglayan
bir diger 6nemli faktor olmustur.

Seramik ve cama kiyasla daha yeni bir malzeme olan betonun, sekillendirme
olasiliklarina ek olarak renklendirilebilir olusu, farkli yiizey etkileri yaratmaya olanak
saglayan yapisi ve fiziksel kosullar karsisinda gosterdigi yiiksek dayanim, onu sanatsal
tiretim siiregleri i¢in potansiyel bir malzeme haline getirmistir. Endiistride gerceklesen
optimizasyon caligmalari, betonu mimariyle siirl bir kullanim alanindan ¢ikartarak,
mobilya, aydinlatma sistemleri ve cephe duzenlemeleri icin de alternatif bir malzeme
haline getirmistir. Diger malzemelere kiyasla maliyet a¢isindan daha uygun olan beton,
kamusal alanda gergeklestirilecek genis Olgekli sanatsal uygulamalar i¢in de dikkat
cekici bir noktada durmaktadir. Ge¢miste ve giinlimiizde yapr eyleminde iskelet
sistemini olusturan beton, gelecekte daha slrdurdlebilir bir mimari pratiginin de
temelini olustururken, kullanim alanlarmin her gegen giin genislemesi sanatgilar,
mithendisler ve mimarlar igin yeni tasarim firsatlarinin yaratilmasina zemin
hazirlamaktadir.

Arastirmanin, alliminali ¢imento (AC) bilesenlerinin ticari bir porselen ¢gamuruna

ilave edilmesi ve pisirilmesi seklinde gerceklestirilen uygulamalarinda, ortaya ¢ikan
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karisimin iirline doniistiiriilebilme potansiyelinde onemli bulgularla karsilasilmistir.
Karisimda 1s1l iglem sonrast meydana gelen kitlesel hafiflemenin, kamusal alanlardaki
biylik o6lcekli heykel uygulamalarinda kullanilabilecegi, olumlu bir sonuc¢ olarak
kaydedilmistir. Bunun yani sira AC katkisinin, pigsme kiiclilmesini %79 oraninda
azaltmasi, pisme kuglUlmesinden kaynakli deformasyonlari azaltabilecegi sonucunu
ortaya koymaktadir. Bu avantajlarin yani sira {iriiniin daha ¢ok beton benzeri bir 6zellik
gostermesi, diger kalip malzemelerine gore daha maliyetli olan silikon ve kauguk gibi
malzemelerle sekillendirilebilmesi dezavantajli yonler olarak durmaktadir. Ayrica
malzemenin hafif olmasina kaynak olusturan gézenekli yapisi, sirlama islemi sirasinda
bir takim uygulama zorluklarina neden olmaktadir. Ancak bu dezavantajlarina ragmen
arastirmada ulasilan olumlu sonuglar nedeniyle, beton ve tiirevlerinin, sanat alaninda
alternatif ve inovatif bir malzeme olarak kullaniminin uygun oldugu rahatlikla
sOylenebilir.

Yapilan arastirma gostermektedir ki endiistri is birligiyle gergeklestirilebilecek bu
tiir arastirmalar, yeni malzemelerin ve farkli alanlarda yeni tasarim olanaklarinin ortaya

¢ikmasi noktasinda olduk¢a 6nemlidir.
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