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OZET

Cam arkeolojik kaynaklara goére bilinen en eski
malzemelerden biridir. Insanlar suni cam yapilmadan ¢ok daha
evvel dogada bulunan koyu renkli cama benzer bir tasa
(obsidiyen) elleriyle sekil vererek tas devrinde ok mizrak ve

bigak yapmak i¢in kullanmislardir.

Cami kabaca tanimlamak gerekirse; silisyum dioksit,
kalsiyumoksit ve sodyum gksit'in beraberce pisirilmesi
sonucunda olusan bir malzemedir. Teknik camlarda ise,
bunlara ek olarak aliminyum oksit ve Boroksitler

kullamilmaktadir.
Bu calisma iki béliimden olusmakta;

Birinci bélimde, camin tanim ve tarihsel gelisimi
incelenmis, bu delisim gergevesinde ise bazi énemli merkezler

tanitilmistir.

Ikinci béltimde ise tifleme yéntemiyle bicimlendirme konusu

aragtirilmis, teknik 6zellikler izerinde durulmustur.

Sonu¢ olarak camin hammaddeleri tarihsel gelisimi

surecinde pek fazla degismemistir.

Teknik a¢idan ise tfleme piposunun bulunusuyla cam 6zel
bir islev kazanarak hizli bir gelisim gdstermistir. Guntmitzde

de bu teknik yaygin olarak kullanilmaktadir.




SUMMARY

According to archeologlical resources, glass is one of the
most ancient materials known. People make arrows, spears,
knives during the Stone Age by forming a dark coluured stone
(oksidian) found in the nature prior to the artificial glass

making.

If we describe glass roughly; it is a material constituted in
the result of cooking the silisium dioksit, calsiumoksit and
sodium oksit together. In technical glass, on the other hand,

aluminium oksit and boroksits are used additionslly.
This study is consisted of two chapters.

In the first chapter, the description of glass and historical
development has been examined. Also some important centers
have been introduced within the framework of this

development.

In the second (:hapter,..~ forming by blowing glass and

technical features has been searched throughly.

As a result glass raw material has not much been changed
during its historical development. On the technical side, on the
other hand, by the invention of blowing pipe, glass has shown
a rapid development thorugh gaining a private function. In our

time this method is used in common too.




ONSOz

Insan ve teknoloji iliskisi giinlimtizde lizerinde ¢ok durulan
ve birgok tartismayr da beraberinde getiren bir konudur. Bu
tartismalar gerek olumlu gerekse olumsuz olsun insan teknoloji
iliskisi gintimtizde birbirinden ayrilmaz bir durumdadir. Teknoloji
bir yandan insamin gereksinimlerini karsilamakta bir yandanda
toplumu tiiketim toplumu haline getirmektedir. Bununla beraber
sosyal, psikolojik, ekonomik birgok sorunu da beraberinde

tasimaktadir.

Teknoloji ile birlikte makinalasma da gelismis, insam
dogasindan uzaklagtirmig, yaraticilifini neredeyse kaybedecek

duruma getirmigtir.

Gunumiiz Turkiye'si gelismekte olan lkelerin tipik
tepkilerine ortak olmakla, bu durumu her zaman gézden uzakta

tutmaktadir. Ornegin, el sanatlarina olan ilgi giderek azalmistir.

Oysa batida durum farkhdir. Teknolojinin insan
psikolojisinde yaptifi tahribatlarin farkina varmig, tek dize
endistri turinlerinden bikmus, artik insanin el emegi trinleri
giindeme tekrar gelmistir. Glinimitizde el Grtnlerinin yapimi artik
cok zordur. Simirhh sayida dretilmesi, 6zginltguniin olmasz,
herseyden 6nce olaya makine dislisi degilde insan elinin degmigligi

6nem kazanmistir.

Avrupali sanatgilann tizerinde fazlaca durdugu cam sanati
basli basina bir konudur. Ozellikle el sanatlari triinlerinden
tflemeyle sekillendirme konusu lizerinde énemle durulmakta, bu
konuyla ilgili birgok ¢alisma yapilmaktadir. Insan elinin, hatta
nefesinin bile yeraldigi bu sanat ganamiz Tirkiyesinde bireysel
anlamda ¢ok az bilinmekte ve uygulamalart ¢ok az sanatgi

tarafindan yapilmaktadir. Bu isi bugtn firmalar stlenmis
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durumdadir. Ozellikle Pasabah¢e bu konuda ileri diizeyde drtinler

vermekte, Avrupa da oldukea bilinen bir diizeyde bulunmaktadir.

}Arna sanatcilarimiz ¢alismalarinda bu teknikten pek
yararlanmamaktadirlar. Bunun birgok nedenlerinin yani sira
dzellikle teknik alt yapinin zorlugu bu isin bireysel anlamda
ylriitiilmesini zorlagtirmaktadir. Iste bu neden- sonug iligkileri
beni camda uGflemeyle big¢imlendirme konusunu arastirmaya
itmistir.

Bu c¢alismamda benden higbir yardimu esirgemeyen
danisman hocam Sayin Dog. Sev{m Cizer'e tesekklr ederim. Ayrica
Serel A.S. Laboratuvar Sefi Ender Balci'ya, arkadaslanm Filiz ve
Mustafa Bilgi¢'e ¢alismalarin boyunca bana her zaman destek olan

sevgili esim Hadiye KILIC'a tegsekkiir ederim.

Atilla Cengiz KILIC

IZMIR - 1995
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GIRIS

Arastirmada Cam Sanatinda yeralan ¢esitli formlarin,
desenlerin ve renklerin estetik degerleri 6zellikle Ufleme teknigi
tizerinde gosterilmistir. Ylzyillardir tretilen bu eserlerin, estetik
kaygilarinin varligl, dretimde pratik olunmay:r gerektirdigi ve bu

isin belli kurallar1 olusturdugu gértlmustuir.

Cam, insan-obje iliskisini tim duygusallifini Gzerinde
tasiyan belki de tek malzemedir. Doganin var olan ve yine dogaya
tekrar doéntigebilen bir malzeme olmasi insanla-camin dogasini

bagdastirmaktadir.

Insanlar tarih boyunca cama sekil vermek i¢in ¢ok ugrasris
ve birgok sekillendirme teknigi gelistirmislerdir. Bu tekniklerden
birgogu ginitimiizde de kullanilmaktadir. Ozellikle bu tekniklerin
"Ufleme Yontemi” dedigimiz teknik tarih boyunca bulunan en
énemli sekillendirme yéntemlerindendir. Bu teknigin bir diger
Ozelligi ise; insanla camin bire bir miucadelesinin sonucunda

ortaya ¢ikmasindandir.

Herne kadar cam endustrisinde tifleme makinalar1 gelismisse

de, el tflemeciligi hep 6nemini korumustur.

Eserlerin anlatiminda camu kullanan sanatg¢ilarin bir ¢ogu
tflemenin etkisinde kalmis ve bu teknigi sanat c¢alismalarinda

kullanmuslardir.

Sanat¢l yapitim1 nasil sekillendirecegi ve hangi materyal ve
teknigi kullanacagini tasarim agsamasinda belirlemeye baslamasi
gerekir. Kullanacagl malzeme eger cam ise onun teknik
ozelliklerini, yapisin1 kavradiktan sonra, pratik yapmas: gerekir.

Eriyik haldeki cama sekil verme g¢ok kisa stirede yapilmasi



gerektigi icin, kisa siirede istenilen formu yakalama zorunlulugu

durumunda kalinmaktadir.

?Camda sonuca ulasmak icin Ozellikle pratik ¢alismada bir
nevi ustalik kazanmakta gerekir. Sanat¢i ancak bundan sonra
cama hiikmetme sansini yakalayabilir. Gok zor olan bu teknige
belki de bu nedenlerden o&tirti pek ragbet edilmemekte, aym

zamanda bu gtizelliklerden mahrum kalinmaktadir.

Universite yasami, seramikle tanisma, cama ilgi duymak,
dzellikle seramik sirlarinin bir nevi cam olmasi ve bu sirlarin
yapilarimn ilging degiskenligi hep bir biiytimsu 'ilgiyi beraberinde
getirmistir. Bu arastirma konusu da bu duygularin etkisiyle ortaya
cikmistir. Baslangigta genel bir yaklasimla konuya bakilmigsa da,
aslinda c¢ok genis. bir konunun Kkargisinda  elbetteki
sinirlandirmaya gerek duyuldu. Cama genel olarak yaklagilmig
tezin ismini olusturan "Ufleme Yo6ntemiyle" sekillendirmeye
ayrintili olarak girilmistir.

Arastirmamizda genel . cam bilgileri ve hangi merkezlerde
ozellikle tretildikleri verildikten sonra, bi¢imlendirmede birgok
teknige deginilmis, bu teknikler arasinda yeralan dfleme ile

bi¢cimlendirmeye agirhk verilmistir.

Bu konuya 6zellikle yer verilmesinin nedeni estetik kaygilan

tasimasindan ve sanatla ilgisinden dolayidir.

Bu c¢alisma smrasinda cam eserlerin tretimleri irdelenmis,

cam tliretim yéntemleri esas tutulmustur.
Arastirma iki béliim halinde incelenmistir.

Birinci béliimde Camuin tanimi, tarihgesi ve gelisim stireci

incelenmistir. Onemli cam merkezleri (Roma, Venedik, Ingiltere ve



A.B.D. camcihifi arastirilmis belli sanatgilara yer verilmistir.
Tiwrklerde camciligin bu  merkezlerle etkilesimi konusu
tartistimistir. Ufleme teknigi ile yapilan Tiark camcihigina
damgasim vurmug, Cesmibtlbiller ve Beykoz isleri ele alindiktan.

sonra Cumhuriyet dénemi ve giintmiiz camciligl incelenmistir.

Ikinci béltimde ise cam iretim teknolojisi ve t(ifleme yéntemi
ile bicimlendirme konusu arastirimustir. Ufleme yoéntemiyle
bicimlendirmeye gecilmeden 6nce camin yapisi, hammaddeler ve
oksitler arastirilmistir. Camda birgok sekillendirme yoéntemi
tizerinde durulmus, oOzellikle tifleme ydntemiyle bicimlendirmeye
destek olan ydéntemlere agirhk verilmistir. Ufleme yéntemiyle
bicimlendirmede kullanilan prosesler, kaliplar, firinlar ele alinmisg

tavlamayla konu tamamlanmstir.



BOLUM 1

CAMIN TANIMI VE TARIHSEL GELIiSiMi

1.1. CAMIN TANIMI VE TARIHCESI

Soguma sonucunda kristallesmeden katilasan inorganik bir
ergitme mahsultddar. Cami, daha kapsaml olarak tanimhiyan G.W.
Morey "sivi hali ile devamli bir gegisme safhasinda ve bu hale
benzer bir kompozisyonda bulunan, fakat erimis durumda
sogutma sonucunda, pratik bakimdan sert olarak kabul edilecek
kadar yuksek viskoziteye sahip, anorganik bir maddedir”

demektedir.

Camu ilk tanmimlayanlardan Antonio Meri (6lm. 1614) 'nin,
Dearte Vitraria veya L'ante Vetraria (Cam sanati) (1612) adli
kitabinda, camun yirmialt: niteligi siralanmakta, bazi tuzlarla, kum
ve taglarin uygun bir sekilde karistinilip atesle eritilerek meydana

geldigi bildirilmektedir.

XVI. yuzyilda yasamis olan G. Agticola, Cam', taslamis bir
siwvi; Vincent Bellunsensin, bif"tas; G. Fallopius, bir cevher
saymakta; Cam imalatinda ¢alisan isciler ise cam'a "maden” ismini

vermektedir. (1)

Tamman'da tamimlamasinda cami, asir1 sogutulmus sivi
olarak belirtmistir. (2)

Bir bagka tamim ise; Cam, kabaca silisyum dioksit,
kalsiyumoksit ve sodyum oksit'in beraberce pisirilmesi sonucunda
olugur. Teknik camlarda ise, bunlara ek olarak Aliminyumoksit ve
Boroksitler kullanilmaktadir. (3)



Cam arkeolojik kaynaklara goére en eski zamanlardan beri
insanlar tarafindan kullanilmaktadir.Suni cam yapilmadan c¢ok
daha’ evvel insanlar, dogada bulunan camlara elleriyle sekil
vererek kullanmislardir. Bu dogal camlardan en bilineni
"Obsidiyen"” denilen yanardagdan ¢ikan koyu renkli cama benzer
¢ok sert bir tastir. Obsidiyen ekseri yar1 saydam, bazende
saydamdir. Kolaylikla keskin ve uzun parcalar halinde kirilmasi
dolayisiyle tas devrinde ok, mizrak ve bicak yapmak igin ¢ok
kullanilmistir. RESIM -1

Camin suni olarak ilk defa ne zaman yapildig: bilinmemekle
beraber, medeniyet tarihinin basindan beri var oldugundan stiphe
yoktur. Atesin bulunmasi ve yuksek derecelerdeki 1siy1 elde
etmenin saglanmasiyla atesle ilgili sanatlarin gelismesi basladi.
Cam daha g¢ok seramigin gelismesi néticesinde bulundugu

dustintilmektedir.

Bir¢ok kaynak camin bir raslanti sonucu bulundugunu
sOyler. Bunlar arasinda Pliny'ye goére bir ticaret gemisindekiler
Kiyiya ¢ikarlar. Nehir yataginda bir ates yakarlar. Ertesi gun,
yaktiklar1 atesin killeri arasinda parlak saydam cam parcalan
bulurlar. (4) ‘"

Cam yapimi Pliny tarafindan anlatilan sekilde bulunmus
olabilir. Fakat en eski cam parcasimnin tarihi, Fenike

ticcarlarindan ytzlerce y1l 6nce bulundugunu géstermektedir.

Camun ilk defa nerede yapildig: kesin olarak bilinmektedir.
Uzerinde tarihi yazili en eski cam M.0O. 1551- 1527 willarinda
yasayan Firavun Amsenhotep’e ait bir boncuk olup Ingiltere'de
Oxfdrd mizesinde bulunmaktadir. Misir'da bu devirde yapilmis

cam esya pek boldur.



Cam yapuminmin baslangicinin Mezopotamya ve Anadolu'da
olma ihtimali Gizerindede durulmaktadir. Mezopotamya'da tg¢tincii
Ur stilalesine ait (M.O. 2450) mezarlardan c¢ok fazla boncuk
citkmakta ve Sir W.M.F. Petric buralarin Misir'dan ¢ok evvel bir

cam sanayi merkezi oldugunu iddia etmektedir.

M.S. ilk 4. yuzyilla camin ilk altin devri denilebilir. Roma
Imp. zamaninda Mezotopotamya'da oldugu kadar Anadolu, Suriye,
Filistin'de de koklesmis cam sanayi mevcuttur. Bu sanayi daha

sonralar1 Yunanistan, Italya ve Ren havzasina yayilmistir.

Cin'de camciligin M.O. 550 senesinde mevcut oldugu ve BaO

ihtiva eden camun ilk defa burada yapildigi anlasilmaktadir.

Roma Imparatorlugunun ¢ékmesinden 11. ytizyila kadar cam
hakkinda pek fazla bilgi yoktur. Bu 600 yildan fazla olan bosluk
kismen istilalar ve kismende yeni dogan Hinstiyan dininin
tesirlerinden ileri gelmistir. Bu devrede camcilik Bizans
Imparatorlugu tarafindan devam ettirilmistir. Bizansli isgiler

renkli camlar ve mozaikler yapmakla taninmislardir.

Hagli seferlerinin tesiri ve Bizans impratorlugunun ¢ékmesi
sonunda camecilik onbirinci ytizyillin baglarina dogru Venedik en az
dért ylzyill camciik sanayinde en o6nemli merkez kimligini

korumustur.

Bundan sonra sanayi ¢ok gabuk gelismistir. Avrupa'da kisa
zamanda fabrikalarin sayisi artms 1600'de cam kesme ve oyma
sanat1 meydana getirilmis; 1615'de cam sanayinde odun yerine
kémir kullanilmaya baslanmistir. 17. yhzyilin sonlarina dogru
billir gibi 6zel camlar yapilmig, camin ana maddeleri tizerinde
titizlikle durulmus ve bunlarin arntilmasinda ileri adimlar

atilmistir.



XIX. ytzyillda optik camun kesfi, camcilikta 6nemli bir
adimdir. I. Dinya Savasi cam sanayinin gelismesini hizlandirmus,
metotlar ve otomobillesme {izerinde buluslar yapilmis ve cam

teknolojisinin esaslar1 hakkinda saglam sonuglara varilmgtir.

Camin tarihsel gelisimi kronolojik olarak Sekil 1'de

gosterilmistir. (5)

Eldeki bilgiler, buttintyle camdan islenmis ilk esyalarin
yapulist tarihini ve yerini Kkesin big¢imde belirlemeye olanak
vermemektedir. Ele gecgirilen .en eski bulgular Eski Misir
uygarhigindan kalmadir. O dénemde cam esyanin biyiik bir

yayginlik kazandigini géstermektedir.

Birinci bin yildan &nce Ibraniler, Fenikeliler, sonra da
Yunanlilar camcilik sanatiyla ugrastilar. Romalilarsa bu sanati
Misirlilardan  &3rendi. Gergekten Iskenderiye, VII. yy'dan
baglayarak Ilk¢ag camciliinin  merkezi olmustur. Roma
Imparatorlugunun gelismesi cam sanayinde buyidk bir atilim

yapilmasini saglamistir. (6)



Sekil 1

Camciligim gelismesi ile ilgili baz énemli tarihler
Mo, ¢

75000 Tabii obsidiyen C.mm kullamlmasi
50000 Renkli tabit C. silarm kullamimasi
10000 Suni C.mn yapilmasi
1500 Eski Misirda 2 cm ¢apmda C. boncuk yapilmasi
1200 Agik pres kahplarla C. egya yapilmasi
1000 C. cihgm Fenikeliler tarafindan geligtirilmesi
500 C. cibfm Yunanhlara ge¢gmesi
334 C. ifleme piposunun icadi
200 Ginde C. sanatimn gelismest
M.S.
4. C.cihgin Romaya gegmesi
476 Istanbul'da tagh pencere C.imnin yapihmasi
875 Renkli C.in Isvicrede Sankt Gallen kilisesinde kullamimast
1100 C.cihfm Selguklularda geligmesi
1202 Venedik C.cihgm baglangict
1348 Venedikte ayna yapilmasi
1350 Mineli C.:n Memilikler tarafindan yapiimasi
1498 Venedikte kristal C. yapilmasi
1550 Elmasla C. kesme usulinin bulunmasi
1609 Amerikada C. yapimasi
1610 C.cihikta yakit olarak odun kdmiirii kullamlmasi .
1635 C. finnlarmim isitilmas: igin tag kémiiriinin Almanya'da Robert Mansell
tarafindan bagan ile kullamimasi ‘
1674 Ingilterede billar C. yapilmasi
1688 Fransada Lucas de Nehou tarafindan levha C. yapimasi
1700 Osmanlilarda C.ciligin gelismesi
1711 Bohemyada, parlak C. dan siis esyasi1 yapilmasi
1761 Sodyum sulfatin, Silezyada Erik Laxmann tarafindan, C. yaptimasinda ilk
madde olarak kullanilmasi
1790 Kuzey Amerikada ilk C. fabrikasmn kurulugu
1791 Leblanc usuli ile anorganik maddelerden soda yapilmas:
1795 istanbulda Gubuklu Gesm-i bulbil yapilmasina baglangict
1830 Fransada "Compagnie des Cristalleries dé Baccarat” tarafindan seri halinde
press C. egya yapilmasi
1874 Fransada kinlmaz C. yapilmasi
1879 Elektrik ampultiniin C. kisminn yapilmasi
1884 Almanyada Jena gsehrinde ilk optik C. fabrikasimn kurulugu
1885 Lena'da termometre C. nin yapilmasi
1886 1Ik tifleme makinesinin yapilmast
1895 Amerikali Michael J. Owens tarafindan otomatik sise makinelarinin icadi
1899 Eski Pagabahge C. fabrikasinin kurulmasi
1904 Pyrex C. min gelisimi
1905 Belgikada Fourcault tarafindan makine tle pencere C.1 yapilmasi
(Fourcault usuli)
1916 Ingileterede Sheffield Universitesine bagh Cam Teknolojisi Dernegi
(The Society of Glass Technology)nin kurulmas:
1926 Lamine emniyet C. larin yapilmas (otomobil C. lar)
1931 C. iplik (fiber} ve C. tugla yapilmas1
1934 Yeni Pasabahge C. fabrikasmin kurulugu
1939 % 96 silikali C'm yapilmasi
1940 Metalize C. egya yapilmasi
1944 Elastiki pencere C.1 yapilmasi
Not : Baz: tarihler yaklagik olarak verihmistir.




1.2. ONEMLi CAM MERKEZLERIi

Cam, bulunugsundan gintmuze gelinceye kadar birgok
gelig{im g6stermis ve bu gelisimler ise belli merkezler ¢ercevesinde
olmustur. Cam yapim tekniklerine getirilen yenilikler &6zellikle bir
merkezlenme ile saglanmustir. Zaten camin gelisim evrelerini
inceledigimizde merkezlerin varlift dikkat c¢ekicidir. Bizde bu

merkezlerden;

- Roma camecilig:
- Venedik cameciligl

- Ingiltere camecilig1

- ABD camcalift ve merkezlerle etkilesimler, acisindan Art
Nouveau'yu ele aldik. Bu merkezlerle birlikte Turklerde camecilik

konusu da ele alinmistir.
1.2.1. Roma Camecilig1

I.S. yaklasik 200 yillarinda, cam yapiminda degisik ydntem
ve usluplarin kaynagi, Roma. Imparatorlugunun her yerinde, tek
tip cam yapimina baglanmigtir. Romalilar zamaninda yag, sarap
gibi smvilar1 koymak igin en ¢ok sise tretiliyor ve tasimrken
yanyana dizildiginde fazla yer képlamamam icin sgiseler genellikle
kosgeli yapiliyordu. Buna karsilik parfiim siselerinde ¢ok daha
zengin bir bicim ¢esitliligi goértiliir. Pencere cami ise yanlzca
zenginlerin evlerine 6zgh bir ltksti. Cink(i cam hamurunun
istenmeyen safsizliklarin giderilmesinin zor olmasimmdan dolay:
saydam camun maliyeti ¢ok yliksekti. Bu ytizden giinlik kullanim
esyalar1 genellikle mavi, yesil ya da kahverengi tonlarinda renkli

camlardan yapilirdi.

Roma cam ustalari, bugiin bilinen yéntemlerin ¢ogunu ve

artik tarihe karismis olan bazi eski teknikleri uygulayarak cok



stisli cam egya ornekleri yarattilar. Ornegin altin varaklarin
(dovilerek c¢ok ince katman haline getirilmis altin yapraklarin)
tizerine desenler kazir, sonra bu desenleri iki cam levhanin
arasina yerlestirerek sikistirirlardi.Ayrica biri renkli (genellikle
koyu mavi) 6buri beyaz iki ayr1 camdan ¢ift kath kaplar yapar ve
usteki beyaz camu istedikleri desene gére kesip tirasliyarak alttaki
koyu renkli camun gértiindaga glizel bezemeler elde ederlerdi.
Resim 2. Romalilarin kesme camdan yaptiklart kadehler de biytk
bir ustalik trintiydt. Bu kadehlerin Gzerinde, yanlizca bir ya da
iki yerinden cama tutturulmus,timuiyle kadehin disina tasan g¢ok

zengin bezemeler bulunurdu.

1.S. 5. ytizyilda Roma Imparatorlugu yikilinca, cam ustalari
da yikilan imparatorlugun hemen her yanina dagildi.O dénemde
yakin dogu'da cam isciligi gelisirken, Avrupa'da biytk Ortagag
boyunca yalnizca ktiglik cam atdlyeleri bu sanat1 stirdiirdtiler. Bu
atdlyelerin ¢ogu,erime firinlar1 igin gerekli odunu saglayabilmek
kaygisiyla genellikle biyitk ormanlarin iginde kurulmustu.l0 .
yluzyildan baslayarak kilise pencerelerini stsleyen renk renk
vitraylar da ilk kez bu kii¢tik atblyelerdeki cam ustalarinin elinden

ciktr.

Hafif yesilimsi camdan, kaba i¢ki kadehlerinin yapimi yerel
gesitliliklerle 15. ve 16. yuzyillara kadar stlirGp giderken, o
yluzyillarda Venedik'te tretilen yeni bir cam tarti yavas yavas

blitiin Avrupa'ya yayillmaya basgladi.
1.2.2. Venedik Camdlllgl

XII. yy. basinda camcilik alanindaki dstinligiinti kabul

ettiren Venedik, durumunu XVII. yy'a kadar korudu. Venedik
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bolgesi camcilari, Iskenderiye, Roma, Bizans ve Suriye

geleneklerini bagdastirmiglarda.

'Venedik cam ustalari renksiz cam yapiminin unutulmus olan
sirlarin1  yeniden kesfettiler ve giderek buytyen bir merkez
konumuna geldiler. Renksiz camlar biitiin Avrupa'da 0&ylesine
deger kazanmusti1 ki, sonunda Itlayanlar hem tekniklerini gizli
tutmak, hemde yangin tehlikesini azaltmak i¢in bu cam yapim
evlerini Venedik yakinindaki Murano Adasi'na tasidilar. O yillarda
cam yapimcilarina soylulara taninan biitiin ayricaliklar taninmisg,

ama Venedik'ten ayrilmalar kesinlikle yasaklanmusgti.

Venedik cami renksiz,duru, saydam ve son derece pahaliydi.

Bu camdan tretilen esyanin tistiinde genellikle renkli boyalardan

desenlerle boyamiyordu. Venedikli ustalar- ayrica  renkli cam -

yapmayida biliyor, Ziimrit yesili ya da erguvan rengindeki bu zarif
camlar1 mine isiyle sisliyorlardi. Resim - 3, 15 ve 16. yiizyilda
Venedikli ustalarin elinden ¢ikan en degerli cam egya arasinda

kadehler,kaseler ve biiytik stirahiler agirhktadir. Resim - 4.

Venedik cameciliginin belkide en biiytik aistinliigd, gok ¢abuk
sertlesmesine Kkarsilik kolayca bi¢imlendirilebilmesiydi. 16.
ylzyilin ustalari da Venedik caminin bu &zelliginden yararlanarak

cok ince ve zarif yapitlar lirettiler.

Ne var ki , bu ustalar cezalandirilma tehlikesini géze alarak
zamanla Avrupa'nmin her yanina dagildilar ve btittin birikimlerini
gittikleri yerlere goéttirdiiler. Boéylece 17. ylizyildan baglayarak
Avrupa'min birgok yerinde, o6zellikle Normandiya, Ispanya,
Bohemya, Anver ve Liege cevresinde Venedik camun dretimine
gecildi ve sonundaVenedik kenti bir camcilik merkezi olarak eski

6nemini yitirmeye basladi. (7)
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1.2.3. Ingiltere Camecilid1

17. yuzyillda Ingiltere cam yapimunda, unli  venedik
gelenegini sturdartyordu. Cam yapimcist George Ravenscroft
1675'te Venedik tart cama kursun oksit ekleyerek yogun, agir bir
cam elde etti. Kursunlu kristal, daha sonlar1 degerli bir esya
olarak ¢ok tutulan bir cam haline geldi.

Kursun camu adiyla bilinen bu g¢ok agir ve parlak cam
Venedik camindan daha duru, kesilmeside daha kolaydi. Ilk
yillarda bu camdan kalin ayakli, agir ve hantal kadehler yapildi.
Ama sonunda cam esyayl agirlifina goére vergilendirme yasasi
konulunca kadehler giderek hafifledi. Kurgsun camindan yapilan
bu goérece hafif kadehlerin tsti altin yaldizli, mine isiyle ya da
oyma yobntemiyle bezenir, bazen ayaklarinda hava kabarciklar
bulunurdu. Gene de bu parlak Ingiliz cam igin én uygun bezeme
kesme yontemiydi. Bu teknikte camin dis ylizti tipki bir elmasi
traslar gibi ¢ok sayida kligik diz ylizey olusacak sekilde kesilir;
bdylece tlizerine 1s1k vurdugu zaman kesme camin dogal bir
mineral Kristali gibi 1siltilar sagardi. Gliniimtizde, kesme ve oyma
isciligiyle bezenmis ¢ok degisik 'nitelikt‘eki parlak, renksiz bttiin
cam esyalar Raverscroft'un gelistigi, kursun camimdan yapilanidir.
18. yhzyilin ikinci yarisinda Ingiltere ile Irlanda'da ¢ok
yayginlasan ve Avrupa'da genis bir alic1 kitlesi bulan kesme kristal
cam, 19. ylzyilin ortasina dogru g¢agin genel begenisine uyarak

yerini baska yontemlerle bezenmis yeni camlara birakti.
1.2.4. A.B.D. Camciligi, Art Nouveau ve L.C. Tiffany

Amerika'da desinatérler, A.B.D'nin kurulusundan ¢ok daha

geriye giden bir Amerikan ananesini tatbik etmekteydiler. Cama
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sekil vermek ve (zerine dekor yapmak Kuzey Amerika kitasina ilk

Ingiliz kéyii olan Jamestown'un tesisi ile gelmisti. (8)

'‘ABD'de birgcok cam yapim sirketi kurulmus ama bunlarin
hicbiri 18. ytizyil sonlarina degin 6éne ¢ikamamusti. Ilk énemli cam
artnleri 18.ytizyilin ortalarina dogru New Jersey eyaletinde
tretilmeye bagladi. Caspar Wistar'in kurdugu bu atdlye ytizyilin
sonuna dogru Guney Jersey cam isi érneklerinin bir baslangiciydi.
Bunu 1760'larda Pennsylvania’'da kurulan, 1780'lerde John
Frederick Amelung tarafindan Maryland ayeletindeki New
Bremen'de olusturulan ve 19 ylizyilin basinda da Pittsburg'da
acilan atélyeler izledi. Bu ytlizyilda adini Boston and Sandwich
Glass Company'den alan ve Sandwich cam isi diye anilan
preslenmis cam 6zellikle ¢ok kullanilan bir Amerikan Cam tiri
idi. 19.ytizyilin ortalarina gelindiginde Amerikan cam sanayisi seri

{iretime gecmis bulunuyordu.

19. yizyilin sonlarinda bazi cam yapimecilari ¢ok bezemeli
(renkli ya da kesme) pargalar birakip camin kendi glzelligine
agirhlk veren bir tarza yoéneldiler. Art nouveau déneminde bazi
6nemli degismeler goéruldd. Louis Comfort Tiffany tarafindan
bulunan Tiffany (Faurile) cam isi dogal bigimlerden tiretilmis akici
bigimleri ve parlak ylzeyiyle ¢ok tutuldu ve ozellikle Orta
Avrupa'daki cam yapimcilarini etkiledi. (9)

Biatiin  diistince ve sanat akimlari kendinden o6nceki bir
akimdan etkilenip; sosyal ve kiiltiirel kaynaklarla beslenip geligir.
Eger koklesebilirse, ardillarina kaynaklik eder. Avrupa sanati ve
tasarim tarihinin kilometre taslarindan biri olan Art Nouveau

akimi i¢inde ayni kural gegerlidir. (10)
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Art Nouveau'nun etkin oldugu dénem, genel olarak 1880-
1910 willarini kapsayan zaman dilimi olarak kabul edilir.
Tabiatiyla, tlilkeden ftilkeye etkilesimler gézéniine alindiginda, bu
stilin bazi ulkelerdeki Omrintn daha ileri tarihlere kaydig:
gozlemlenebilir. Ornegin Art Nouveau'nun iilkemizdeki etkisi
1910'lu yillara kadar stGrmis ve mobilyalara Rum ve Ermeni
ustalarca uygulanmistir. Art Nouveau stilin Fransa'da dogdugunu,
fakat gelismesine emek veren, hatta oOnctliik eden pekgok
sanat¢ginin Fransiz asili olmadigini agikga belirtmekte buylik
yarar vardir.Zira, bu gésterdigi olumsuz tepkinin nedenlerinden

birini anlamamiz:1 kolaylastiracaktir. (11)

Her iki tavirda Dogu ve Bati kiltirlerinin sentezinden
kaynaklanmakla birlikte, tarihsel sanat taklitg¢iliginden siyrilmak
ister ve yeni bir distnce ve kimlik arayisina yoénelerek estetik

degerlerini 6zenle secer.

Art Nouveaw ile sembolizmin birbirini etkileyen akimlar
olduklarini soyleyebiliriz. Her iki sanat akiminda da doga
kértukértine  taklit edilmez,dogrudan  diigler dinyasindan
armaganlar sunulur. Bu nedenle dﬁsﬁﬁsel ve ruhsal yapisi igsel

uyariciyla sembolizm,diger akimlardan ayrilir.

Art Nouveau, mimari ve i¢ mimari arasinda kurdugu organik
iligkileri duvar resimleri, sgrafito teknikleri, cam ve ayna islerinde,
demir ,tugla ve mozaik isciliginde, sandalye, koltuk, dolap, yatak
gibi mobilyalarda ulastifi yapisal bitinlik ve dogal uyum

basarisiyla, diin oldugu kadar bugtinde begenilir.

Tarkiye'nin Art Nouveau ile tanismasi, II. Abdialhamid'in
davetiyle 1893'te Istanbul'a gelen Italyan mimar d'Aronco

aracihigla oldu. Art Nouveau'nun bu Unli imzasi, aralarinda
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Tarabya'daki Italyan Biiytikelgilik binasi, Yildiz sarayr icindeki
Yaveren Koskii, Limonluklar, Tiyatromun da yer aldigi pekgok
yapit1 istanbul'a kazandirdi. (12)

Art Nouveau'yu besleyen kaynak, Ingiltere'de geliserek tiim
diinyay1 etkileyen Art & Crapts hareketi oldu.

Londra'daki Crystal Palace'ta dlizenlenen 1851 tarihli Biayuk
Sergi'nin ardindan,birkag¢ diistince ve sanat adami biraraya gelir
ve Endustri Devrimi ile seri Gretim esyalara ve mimarinin
yozlagsmasina tepki olarak Art-& Crafts hareketini baglatirlar.
Hareketin kuramcis1 William Morris ve arkadaslar1t Pugin, Ruskin,
Walter Crane, Beardsley, Mackmurda'nun amaci, Neo- Gotik ve
Rokoko tarzlarindaki islemcilie ve geleneksel Japon baski
sanatindaki ¢izgisel duyarhk ile kivrakliga sahip c¢ikarken, yeni
yorum ve sentezlere ulasmayi, estetik kaygilarla sanat - zanaat
birlikteliginde metal, cam, seramik , tekstil, duvar kagdi gibi

dekoratif tirtinlerin zarif 6rneklerini tasarlamaktir.

Ilk baslarda zengin kesime seslenen piir sanat akimi gibi
goziikse de, Art & Crafts Sergi Dernegi'nin kurulmasindan sonra

Avrupa ve ABD'de benimsenir ve genis bir taraftar kitlesi bulur.

Art Nouveau'nun dogusunu etkileyen bir diger sanat tavri
ise,yeni William Morris'in gérislerinden kékenlenen "Estetikgilik"

tir.

Art Nouveau, 19 yuzyll sonlarina dogru sanatg¢ilarin yeni
arayislar igine girerek gecmisin agir ve gosterisli sanat dekorasyon
ve yasam fikrinden uzaklasarak sade, fonksiyonel, ekonomik ve
ayn1 zamanda estetik yenilikler olusturma arzusuyla ortaya cikmis

bir sanat akimdir.
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Bu sitilin isim babaligini1 yapan siegfried (samuel) Bing (1838
- 1905) , Hamburg dogumlu bir sanat asigidir. Yagamini Paris'te
sﬁrdﬁrml‘igtﬁr. 19. yy.1n ikinci yarisinda Avrupa'da esen sadelik
rizgarlari, Bing'in Japon sanatina besledigi hayranlik duygulariyla
ortiserek ve ddénemin Unld tarasimcilart ve sanatkarlarini
bulusturan magazas1 "L'Art Nouveau" ile, bir uGsliiba adim

vermistir.

Bu magazada birgok sergi agan Bing bu isin ticaretini
yapmaya baslamis, bu akimi genis kitlelere yaymaga ugrasmustir.
Birgok Japon sanat¢inin eserlerini dikkaninda teshir etmistir.
Zaman ig¢inde, kendi blnyesinde faaliyet goésterecek bazi
sanatgilar1 toplayarak atélyeler kurmayr planlamistir. Diger
taraftan strekli olarak cgesitli Avrupa ilkelerindeki sanatcgilarla

temas halindeydi.

18983 yilinda Amerika Birlesik Devletlerine giderek buralarda
Japon ve Cin sanatini tanitici birgok faaliyette bulunmustur. Bu
arada Unli cam tasarimcisi Lois Comfort Tiffany ile tanist.
Aralarindaki dostluk kisa zamanda ticari iliskiye donusti.
Sohbetler sirasinda Bing, Tiffany'ye yapitlarinda kendi duygu ve

dtistincelerini buldugunu ifade ediyordu.

26 Aralik 1895 tarihinde L'Art Nouveau'nun ilk sergisi,
buytk bir sanat¢i grubunun katillmiyla ve 6zenle hazirlanmistir.
Pariste'ki bu ilk Art Nouveau sergisine katilan tnld isimlerden
birkacgi; Lors Comfort Tiffany, Henri Coss, Emile Galle, Karl
Koepping (cam, dalinda), Bigot le Dalpayrat veLesbos firmasi
(seramik) ve diger dallarda birgok sanat¢i ¢ok cgesitli elestirilere
moruz kalan bu sergi oOzellikle Fransizlar tarafindan

begenilmemistir. Bunun temel nedeni bu yeniligi ortaya koyan
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éncililer arasinda pek az sayida Fransiz asilli sanatginin yer
almasidir. Zira bu yeni sanat akiminin 6énctleri ¢ogunlukla Alman,

Belgikali, Danimarkali ve Amerikali sanatgilardi.

Subat 1896'da "2, Salon de L'Art Nouveau" sergisi ayni
mekanda agildi. Bu ikinci sergi birincsine nazaran daha farkliydi.
Birgok yeni sanatg¢inin eseri sergilenmis, Fransiz halki olaya daha

sicak bakmaya, bu yeni sanat akimini, benimsemeye baslamisti.

L.C. Tiffany 6zellikle vitray, aydinlatma elemanlar1 ve cam
objelerle dikkati ¢ekiyordu. Art Nouveau stilinin cam konusunda
L.C. Tiffayden baska, E. Galle', Daum,Henr, Cros, Jeun Cros,
Almeric Walter, Francois Dccurehement, Argy Rousseau, Létz ve

Baccarati gibi sanatcilarn sayabiliriz.

1910'lara dogru guncelligini yitiren Art Nouveau sitilinin
1980'li yillarda tekrar 6nem kazanmis, bu eserlere kars: talebin
dogmasina tanik olamktayiz. Ozellikle Avrupa ve Amerika'da yogun
ilgiyle karsilanan bu stildeki, tlkemizdeki sanatseverin de ilgi
odaklarindan biri olmaktadir. (13)

1.3. TURKLERDE CAMCILIK

Anadolu  Selguklularinin bu sanatta ileri olduklan
Kubadabat kazilarindan anlasilmaktadir. Mavi, yesil, mor, sari,
kahverengi gibi degisik renklerde cam yaptiklar1 6grenildi. Alci
gbézeneklere yerlestirerek vitray halinde kullanildig:
anlasilmaktadir. Selguklularn kadeh, sise, tabak gibi esya
yapiminda cam kullandiklari yine bu arastirmalardan belli

olmaktadir.
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Osmanlilarda cam sanati, ilkin Selguklularin tesiriyle
gelismissede, sonradan kendine 06zgd bir dGsluba  ulagmstir.
camcilar ocagt giderek biiytik bir teskilat halini almigtir. Imalat
merkezleri Egrikapu veTekfur saray: bdlgelerinde toplanmsti.
Agirhik olguleri bile camdan yapilir ve "sence” adiyla anilirdi.
Bilhassa renkli ve desenli pencere camlar1 egsiz bir guzellik

yaratiyordu.

Tirkiye'de ise ¢agdas anlamda ilk cam fabrikasi ise, 1934
yilinda Pasabahge'de kuruldu ve strekli geliserek, o6zellikle son

yillarda, camecilikta blytk bir atilim gergeklestirilmistir. (14)
1.3.1. Selcuklu Camecilig:

Tiirklerin Anadolu’'da cam sanayinin gelismesine buylk
yardimlar1 dokunmustur. Anadolunun cesitli bdlgelerinde yapilan
kazilarda ortaya cikarilan ve Turk dénemine tarihlendirilen en eski
cam isleri Artuklu ve Selguklu camlaridir. Diyarbakir'daki Artuklu
sarayinda birinin Gzerine ejder figirii islenmis mozaik cam kipler

bulunmugtur.

Selguklular dénemi miﬁmisinde cam,amtsal. yapilarda
binalar1 aydinlatmaktan ¢ok, dekoratif bir wunsur igin
kullanilmustir. Bunlar o6zellikle filg6zi desenli camlar olup, alg1
pencereler de kullanilmistir. Selguklularda "revzen” denilen bu
iscgiligin ¢ok gelismis oldugunu bugin ayakta duran yapilarin
pencerelerindeki izlerden ve ele gecen bazi buluntulardan

6grenmekteyiz. (15)

Konya'daki Kubadabad sarayr kazilarinda da Anadolu
Selguklularindan kalma "filg6zii" denen bombeli ve yuvarlak

pencere camlar ile kadeh, tabak gibi renkli cam esya ¢ikanlmistir.
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Ufleme yéntemiyle yapilmis olan bu cam esyanin UGsti altin yaldiz

ve mine isi desenlerle bezelidir.

Bundan bagka Ulzerinde Alaeddin Keykubad Sarayinda,
Alaeddin Keykubat'in ad: ile kitabesi olan kirik bir cam tabak

bulunmustur. (16)

Ayrica bu ddénemde oyma, kesme ve kaliplama teknikleri
uygulanarak yazi, bitki ve hayvan figurleriyle bezenmis cam kaplar

da yapilmistir.

Kazilarda ele gecen bu cam eserlerin bazilar1 bugiin
miuizelerimizde sergilenmektedir. Bunlarin bir kismi Konya Cini

Eserler Miizesinde bulunmaktadir. (17)
1.3.2. Osmanl: Camcilig:

Osmanli Imparatorlugu devrinde, camecilik tekniklerinin
oldukg¢a gelismis oldugu, bugiin elde bulunan 6rneklere
dayanilarak soylenebilir. Ozellikle istanbul'un alinmasiyla, bu
kentteki camcilik biytk bir gelisim goéstermistir. Osmanh
déneminde meslek kuruluslan sanaflarl ya da meslekleri igin
gerekli olan hammaddenin saglanmasindan, onun islenisine,
bicimlendirilisine ve satigina kaﬁar her say1 inceden inceye kurala
baglanmistir. Bu durum hem dreticilerin kendi aralarindaki, hem
de dureticiyle tiaketici arasindaki iligkileri belirli bir diizene

baglama anlamindadir. (18)

"Osmanli déneminde camcilifin gelismesine hizmet etmis
baslica 6genin, sanatin dteki dallarinda oldugu gibi cam sanatinin
ve ticaretinin de ¢ok iyi bir surette 6rgitlendirilmesi ve esasli bir
nizama baglanmas: oldugunu soyleyebiliriz. Cam yapimi ve satisi
ciddi bir diuzenlemeye ve denetlemeye tabi tutuluyor, devletin

stirekli himayesi, yardimi esrigenmiyordu. Bundan baska bu

19



sanatin ilerlemesini saglayacak ekonomik sartlarla birlikte gerekli
sosyal 6nlemler de eksik degildir. Cirak ve kalfalarin haklarinin
korunmasi1 ve yetistirilmesi, yaslanarak veya sakatlanarak
calisamayacak duruma gelen esnafin korunmasi ve bakilmasi igin
gereken nizamlar ddastndlmis, bir cesit sigorta veya emekli

sandig1 mahiyetinde vakiflar da kurulmustu.

Cam isleyenlerin devletten gérdigi himaye arasinda, onlarin
odun tedariki hususunsa darlik ¢ekmemeleri i¢in alinan énemler,
firinlarda eritilerek yeniden sise yapilmasinda kullanilan ve maya
denilen cam kiriklarinin yalniz imalathane sahiplerine satilmasi
bunlari toplayan Yahudiler'in gereksiz stok yapmalarimin éniine
gecilmesi mayanin yabanci memleketlere ihracina izin verilmemesi

gibi esaslar da vardu.

Topkap1 Sarayinda "ehl-i hiref" denen 45 kadar sanat erbabi
arasinda "camge ran" diye anilan cam yapimecilar1 bulunurdu.
Bunlarin basindakilere "sercamger" denirdi. Istanbul "Bostanci
Ocagi'min Sarayin ve saraya bagli bina ve tesislerin camlarini
takmak goreviyle miikellefti. Yapilan pencereler igin kullanilan
camlardan baska, ginliik héyatin ihtiyaclarini karsilayan cesitli
cam esyada bu sanayiyle bir stiriim yeri hizmetigériiyordu. Bu
arada donanmanin fenerleri ve ordu i¢in yapilan cam humbaralar
(camdan yapilmis havan toplar ile atilir bir ¢esit mermi) oldukga

onemli bir yer tutuyordu. (19)

Geleneksel Turk camcilifi en yaygin basariya XVII, XVIII .
ylizyillarda ulaémmtxr.Ancak bu kadar gelismis bir endustriden
elimize pek az belge ulasabilmistir. Bu camciik merkezinin
Istanbul' Egrikap:1 ile Tekfur sarayr arasinda bulundugunu

bilivoruz. Aym zamanda III. Murat zamaninda hazirlanmisg
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Surname'nin iginde ¢ok ilgi ¢ekici ve énemli bir minyatir yer alir.
Bu minyatiirde, camcit esnafinin gegit téreni izlenmektedir. Bir
arabé tizerine kurulmus cam ocaginin gevresinde yer alan cam
ustalan tretim yapmaktadir. (Bakiniz Sekil 2) Buradaki arabanin
kurulusu, boyutlan ve kullanilan teknik , gergek bir atolye kadar
dogrudur. Onemli bir gésteri i¢in hazirlanmig olan bu gdezici
atélyede kullanilan firinin yapisi1 tGzerinde kisa bir inceleme
yapilirsa,glintimiizde kullanilan ara¢ ve gerece ¢ok yakin oldugu
gortlar. Big¢imlendirme yapan usta ve yardimcilarininin durumu

gintmiizdede uygulanan bir diizen igindedir.

Sekil 2: Bu cam atblyesi igindeki arag ve gere¢ ve camciar ayrntii olarak incelenip
degerlendirilerek siralanmgtir.

1- Finn Kemerdi, 2- Kizartma ve taviama agzi, 3- Firm kapafl, 4- Furm kusagi, 5- Frn ve
¢alisma havuzu yan duvari, 6- Finn destegi, 7- Firin agz, 8- Finin agz kapagt, 9- Takm 1sitma
agz1, 10- Galsma tezgahi, 11- Ufleme borulan, 12- Ocak 13- Ocak agz, 14- Yakit olarak
kullanian ¢irah odun, 15- Ufleme borusunun ucundaki carm Kirtp temnizieme kazam, 16-Sicak
cam yogurma levhas:, 17- Ufleyerek bigimlendirmenin ilk agamasi, kiigiik balon, 18-Takmm
levhasi, 19- Tahta kirek, 20- Bi¢imlendirme ve destek masgasi, 21- Fiin kapagmm a¢gma
zinciri, 22- Cam atelyesini tagiyan tekerlekler, 23- Cam bigimi hazirlayici, 24-Tabure, 25-Kalfa,
26~ Kizartrnact, 27- Usta koltugu, 28- Cam ustasi.
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III. Mustafa doéneminde (1750-1789) Tekfur saray:
dolaylarinda yayginlasmis bir sise ve camcilik merkezi vardir.
Hammadde ve yardimci malzemenin nereden saglandigi ayrintili
olarak bilinmiyor. Ancak, Bakirkéyde Baruthane yakinlarinda
parlatma tezgahlarinin, Guhercile endtstrisinin ve cam yan

sanayinin bulundugu da biliniyor.

Butiin bu cam merkezleri padisaha aitti. Camcilara kira
karsilifn verilmekteydi. Ayrica da, camcilara "gedik" yoluyla
ayrilmis olan bu atélyelerden baska bir yerde cam tliretimine izin
verilmedigi de belgelere gore anlésllmaktadlr. Bu dénemde
camcilikta kullanilan kumun nereden geldigi kesin olarak
bilinmemekle birlikte, Yedikule civarindaki Kumbogazi'ndan
saglandif1 sdylenmektedir. Camecilikla ugrasanlarin, sise, ayna ve
sir¢ga kollarinda kendi orgiitleri vardi. Bu 6rgiitleri;bir anlamda
yonetim ve diizenlemeyi saglayan kahyalar , o donemin medrese
disinda 6zel efitim yapan, sanat¢i, memur yetistirme kurumu olan

"Enderun-1 Himayun" ca segilmekteydi.

O doénem camcﬂlglmn' nasil bir diizen i¢inde bulundugunu
kesin belgelerle inceleyemiyofvuz.- Ama bu konu‘d‘a‘sﬁylenenlere
gdre,o0 ginin yakitt olan odunu, hikimet saglamigtir. Kalite
konusunda dizenlemeler yapilmustir. Bunlara uymayan camlar

kirilmis ve Ureticiler cezalandirilmistir.

Goruldagti  gibi,Osmanlt  ddéneminde camcilik merkezi
genellikle Istanbul ve ¢evresindedir. Cesitli belgelerden edindigimiz
bilgilere goére, Egrikapi, Eyilip, Bulat, Ayvansaray, Bakirkdy,
Beykoz, Pagabahge, Cubuklu, Incirkéya belgelerinde degisik

ozellikte ve boyutta cam tretimi yapilmistir. (20)
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Yine bu dénemde cam esyanin baslhca Gi¢ grupta toplandigini

goéruyoruz.

I. Liks Egyalar ; Lambalar, kandiller, ince ve uzun boyunlu
laledanlar, gigcek vazolari, kupalar, sekerlikler, stirahiler, kaseler,

bardaklar, fincalar, mataralar, ecza siseleri, gilsuyu serpicileri vb.

II. Faydali Esya Orduda veya Guindelik Hayata Kullanilmak
Uzere Yapilmis Olanlar : Cam humbaralar, renkli renksiz donanma

fenerleri, fanuslar, hamam kubbesi i¢in sigeler vb.

ITII. Nakislhi Camlar ve Eski Yapilardaki Penceler Icin Tarla

Yass1 Camlar:

Farkli camlardan yapilmis algi pencerelerin camlardir.
Bunlar bizde nakisli cam olarak tanimlanip, Avrupa'da "vitrail"
diye anilan, benzerlerinden famamen baska bir teknikte yapilmis
¢cok suislt ve zengin kaliteli camlardir. Bunun yaninda geleneksel
Tark camciligl dedigimiz zaman akla hemen gelebilen birka¢ konu

vardir. Ozellikle Beykoz igiyle Cesmi Biilbiller.
1.3.2.1. Beykoz isleri -

Osmanh déneminde XIX "‘y‘ﬁzyllda Istanbul'da ¢ok. orjinal ve
mahalli karakterde cam esya yapan atélyelerin meydana ¢giktigimi
gortiyoruz. Bunlarn ilki, Bogazi¢i'nin Anadolu kiyisindaki Beykoz
civarinda bir Mevlevi dervisi olan Mehmet Dede tarafindan
kurulmustur. Bu imalathanede fincan, strahi, bardak, vazo,
recellik, gitilabdan ve benzerleri gibi, tzerleri yaldizli nakislarla
stislenmis beyaz, stit rengi, ya da saydam olmayan fnavi renkte
bircam hamurundan yapilmis her g¢esit cam esya imal edilmistir.
Resim -6. O zaman memlekette ¢cok yayilmis olan bu mamullere

yapildiklar: yerle ilintili olarak "Beykoz" ad1 verilir. (21)
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Venedik ve Murano'lu usta camecilar 18. yluzyilda dinya
camcilifinakendi kimligini vurmustu. Ancak aym yillarda,
6ncelyikle Ingiltere’de baslayan biyik Sanayi Devrimi, butin
tilkelerdeki bu gibi gdeleneksel dretim merkezlerini ciddi
darbogazlara sokmustu. Ayni sikintiyl yagayan Muranolu camcilar
da o gine kadar buttn bilgilerini buydk bir titizlikle koruyarak
kendilerine sakladiklarn halde 19. ylzyil baslarinda Murano'da

yasanan krizler nedeniyle bitin Avrupa'ya dagildilar.

Ve tabidir ki, o dénemlerin bitin Kkrallar1 ve imparatorlar:
bu tinlti cam ustalarini, kendi tlkelerinin cam sanatim gelistirmek
ve 6nemli bir kaynak olarak kullanmak ic¢in tilkelerine davet ettiler
ve onlardan oO6nemli 6l¢ide yararlandilar. Bdylece yuzyillar
boyunca her yodntiyle bir kapali kutu olan ve her turlt bilgisini-
gizleyen Venedik camcilifi birden bire butiin Avrupa'ya en st

diizeydeki desteklerle yayildi.

Ayni yillarda Tiark camcilift da bu gibi dazenlemelere
katilmis ve Murano'lu cam ustalariyla g¢esitli yakinlasmalar igine

girmeye baslamislardir.

19. ytzyilin baslarinda A#rtipa;daki Endtistri Devriminin
desteginde gelisen yeni sanayi kollar1 ve merkezleriyle rekabet
edebilmek i¢in Turkiye'de gerek devlet, gerekse 6zel kesim 6nemli
girisimler yapmaktaydi. Ayrica Venedik camcilifi, Istanbul
cam0111§1 icin uzun streden beri 6nemli bir rakipti. Boyle bir
rekabeti saglayacak fabrikalarin kurulmasina uygun diiz ve genis
arazilere ve diger sartlara sahip olan Bogazigcindeki Beykoz c¢ayiri
ve gevresi de bu 0Ozelligiyle yeni teknolojilerin yerlesmesi igin ¢ok
uygundu. Aym yillarda, daha oénce dizenli bir gekilde Istanbul

surlarinin ve eski Tekfur sarayinin yanina yerlestirilmis bulunan
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cam atdlyelerinin yanisira, Beykoz'daki genis duzlliklerde de

camciligin basladigini gértiyoruz. (22)

'Beykoz camcilifinda kullanilan cam formﬁh“mﬁ biliyoruz.
Ama Orneklere bakinca bu camin distik 1silarda calisilan ve uzun
stire akiciligim koruyan, yani zor bigimleri elde etmeye uygun bir
kompozisyon olmasi gerektigi anlasilir. Bu tir camcilik
yontemlerini bugtin de buiytk bir basariyla stirdtiregelen Venedik -
Murano camcilifinin, eskiden beri bu 6zelliklere sahip bir cam

formultiini kullandigini biliyoruz. (23)

Beykoz cam iggiligi gesitlerinden bahsetmek gerekirse

bunlari Gi¢ grupta toplayabiliriz.

1) Beykozlarin renksiz saydam camdan yapilmis olanlarinin,
renkli opal camlardan daha eski olduklar: séylenir. Bunlar
genellikle opal ve renkli camlarda goriilen §ekillérdedir. Belki,
legen - ibrik, tabakli buylik kaseler ve biyuk siseler gibi opal
camlarda rastlanmayan bir kisim biylik boylar miistesna, renksiz
camlarla da aym gelenegi izlemek miimkiindiir. Bezeme olarak
hakim olan gekiller daha ¢ok yaldizli yapilmig bitkisel motifler giil
ve ozellikle maydonozdur. Bu, nedenle Beykozlarin birtiiriine
"maydonozlu" denildigi de vardir. Kapakli esyalarin kapak
tutacaklari ¢ogunlukla Mevlevi seyhi sikkesi seklindedir. Bunu,
kurucu Mevlevi dervisi Mehmet Dede'nin bir etki ve hatirasi

saymak belki de isabetsiz bir tahmin olmaz.

2) Beykozlarin en tammnmg tdrleri opal camdan yapilmis
olanlardir. Opal cam, bizde eskiden "ayn-is sems” denilen kiymetli
taslardan opale benzeyen, camdan yapilmis vazo,bardak,siirahi vb.
gibi geylere verilen addir.Bu tip camlar Fransa'da II. Imparatorluk

déneminde pek makbuldiler.Tlrkiye ve Fransa'dan baska 6zellikle
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Italya, Cekoslavakya, Rusya ve daha baska memleketlerde de opal

camdan cesitli esya yapilmistir.

3) Beykozlarin bir baska tirt olarak da renkli camdan

yapilmis olanlari sayabiliriz.

Beykoz isleri diye anilan ¢esitli tirden esyalara gelince
bunlar, Guilabdan, ibrik, laledan, kuslar, samdan, fincan ve tabak,
bardaklar, daldirma (bir tar kupa), figl, tabanca vb. sekillerdeki
gulsuyu serpicileri,tuzluk, sekerlik, kaseler, strahiler, kandiller,
karliklar, legen, ibrikler, siseler bakra¢ ya da helke bi¢iminde

camdan kaplar, hokkalan sayabiliriz. (24)
1.3.2.2. Cesmibiilbiiller

Takvim-i Vekayi'nin 21 Muharrem 1263 tarihli ve 316
numaralt sayistmin ikinci sayfasinin ikinci sttununda "Vukuat-1
resmiye” haberleri arasinda g¢esm-i btlbtil denilen bir billur
¢cesidinin tretildigi bir fabrikadan bahsedilmektedir. Bu haberde
gecen fabrika hakkinda, simdiye kadar bilinmeyen bazi noktalar

yeni bulunan belgelerin 15181inda aydinlatmak miémkiin olmustur.

Bu yeni belgelerin 6grettigi en 6nemli iki nokta, ¢esm-i
biilbil bir kristal ¢esidi oldugu ve cam fabrikasinda calistirilmak

uzere Avrupa'dan ustalarin getirildigidir. (Fuat Bayramoglu s.367)

Cesmi bilbillerin nerede yapildigi tam olarak bilinmemekle
beraber ancak biitin belgelerde c¢ubuklu Beykoz, Pasabahge

tanimlarinin kansikhik iginde oldugu gérilmektedir (25)

Cesmibtlbdller yapim agisindan gok zel bir yer alir. Cunki
bu tir bicimlerin kaynagi neresi olursa olsun, Anadolu'dan da
tretilmis bulundugunu Kkesinlikle biliyoruz. Boéylece sahip

oldugumuz cam kualtart ig¢inde en ilging tGrtinlerden birisi olan
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cesmibtilbtil yapimunda gergekte biiyltk bir camcilik ustalifina
erisilmis oldugunu sdyleyebiliriz. Bugiin gelismis bir cam
teknigine ve cam ustalifina karsiik bu konudaki 6rnekler

asilabilmis degildir.

O guanlerin sinmirli olanaklariyla bu usta isi camlarin nasil
yapildigr sasirticidir. Cesmibtlbtiltin bir ustalik gésterisi oldugunu

daha iyi kamtlayan érnekler ise daha da sasirticidir.

Cesmibiilbiil yapimi, kalin gizgilerle sdyle 6zetlenebilir. Ozel
kaliplarin icine, énceden hazirlanmis renkli gubuklar, istenilen
diizende dizilir. Sonra sicak éamdan yapilmis"én bigim" bu kalip
icine sokulur ve kenardaki cam ¢ubuklara yapistiriir.Sonra
hepsinin {(istiine birden yeni bir cam alinir. Bdylece renkli
cubuklar iki beyaz cam arasinda kalmis olur. Bundan sonra "6n

bicim" e gereken son bigim,degisik yollarla verilir.

Cesmibiilbtil 6nemli olan, renkli c¢ubuklarin istenilen
duzende ve esit araliklarda ve dizgiin bir ddénme i¢inde yayilarak

bicimlendirilmesidir.

Cesmibilbil s6zciiga gergekte belirli bir Grtn bigimini
anlatmaz, tam tersine bir ﬁretim'*tei(niginin olusturdugu genis bir
gruptur. Fakat ¢esmibulbil tekniginde kullamilan, renkli
cubuklarin olusturdugu "sarma” bi¢im Anadolu'nun sanat gelenegi
ile buyak bir uyum igindedir. Burma ¢arkifelek ve benzer
simgelerin camdan uygulanmasina olarak verdigi i¢in c¢ok

benimsenmis ve uzun sureli bir yasami olmustur.

Nitekim c¢esmibtlbiildeki "dénme" birgok halk sanati
eserlerinde zaten ¢ok yaygin olarak kullanilagelmektedir.

Cesmibiilbiil yapiminda,renkli ¢ubuklar her zaman bir "sarma”
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bigcim olusturmaz. Bu da gosteriyorki kontrast renklerin

olusturdugu, giglu bir yaraticilikla kullanilmis olmasidir.

;Zaman zaman c¢esmibalbil yéntemi, diger cam Gretimi
teknikleriyle birlestirilerek daha degisik ve zengin yorumlara
ulasilmistir. Buna iliskin c¢esitli basarili 6rnekler de vardir. Bu tir
camlarin ayrica ¢ok olmasindan, uzun yillardan beri Tirk halkinin

bu konudaki ilgisinin de stirdtigii anlami ¢ikarilabilir. (26)

Sonu¢ olarak bugin ¢ok 6zel tekniklerle yapilan
cesmibilbiller, 200 wilhik Bogazigci camcilify girisimlerinin

gunumuze kadar gelebilen énemli temsilcileridir.
Resim - 7 (27)
1.3.3. Cumhuriyet Dénemi ve Giiniimiiz Camcilig:

Tirkiye'de modern anlayista ilk cam fabrikasi, 17 Subat
1934 tarih ve 2/ 162 sayili Vekiller Heyeti karariyle , "Birinci bes
yillk sanayi programi” geregince Pagsabahge'de kurulmustur.
Tiirkiye Is Bankasi tarafindan 3000 ton sise ve ziicaciye yapmak
uzere kurulan Turkiye sise ve cam fabrikalan A.S. kurulus
kapasitesine 1937'de eristikten soﬁra yurdun gun gegtikce
ihtiyaci kargilayabilmek gayretini géstermis ve 150011 asan cesitli
cam islerinden 1955 yihinda 17000 ton imalati yapmustir. Yine
1955 yili iginde Istanbul'daki 9. Izmirdeki 2 kigctik imalathanenin
yapmig oldugu islerin 6 000 ton, ithalatin ise 1 500 tona yakin
bulundugu hatirlanirsa Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalar: A.S. nin
memlekette sise ve -ztccaciye ihtiyacinin ne kadar buylk bir
kismini kargilamakta oldugu anlasilir.Kurulusu sirasinda higbir
otomatik yapim makinesi bulunmayan fabrika son yillarda en
modern sise ve zliccaciye otomatik makineleriyle zenginlesmis,

boylece gerek kalite, gerek miktar ve fiyat bakimindan 6nemli bir
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adim olan penisilin sisesi yapilmasinda da bagar1 géstermistir.
Son yil i¢inde Pagabahge'nin, eski Turk sislerini, cam tzerine

islemek suretiyle acmig oldugu yeni ¢igir bilhassa énemlidir. (28)

1960 sonrasinda Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalann A.S.
kalkinma planlarindan goérdtiga destekle hizli bir gelisme
donemine girdi ve art arda teknoloji yenileyen ve yeni Grlnler
gelistiren bluytk boyutta yatirimlar yapti. Ornegin ilk diiz (levha)
cami tUreten Cayirova Fabrikas1 1961'de 1siya dayanikh
laboratuvar ve ev geregleri tireten Teknik cam 1968'de ,Sinai
kaplar treten Topkapi Fabrika5~1 1969'dan el ‘yaplmx kristal
tirtinler ¢ikaran Sinop Cam 1980'de, ylzdirme teknigiyle diizcam
ve renkli cam tireten Trakya Cam 1981'de, ev esyalar1 ureten
Anadolu Cam, Cam isleme ve cam Elyaf gene ayni sirketin bu
alandaki oteki yatlnmlandlr. Sise cam, cam sanayisinde
hammadde ve ara mallarin da 6nemli bir kismim Uretmektedir.
Ornegin Soda Sanayii A.S. bu sirkete bagh bir kurulustur. 1961'de
25,8 bin ton olan cam sanayisi Gretimi , 1970'te 159,9 bin tona,
1977'de 390 bin tona, 1985'de 677,7 bin tona, 1991'de 871,1 bin

tona ulasmis bulunuyordu.

Cam trlinlerinin her birinde kurulu dretim kapasitesinin
%75-80'i Tirkiye Sigse- Cam Fabrikalan A.S. nin elindedir. On dért
bini askin is¢i calistiran sirket, Tﬁfkiye'nin cam ve cam urtnleri
ihracatinda da en biyik kurulusdur.Cam tirtinleri ihracat: miktar
olarak 1985'te 283,4 bin ton, 1991'de 324 bin ton olmustur.
Ihracatin 6nemli kalemleri ev esyasi, cam kaplar ve sanayi cami
trtnleridir. Cam trtnleri ithalati, yerli dGretimdeki artiglar ve
korumacilik nedeniyle sinirliysa da, 1980'lerin ikinci yarisindaki

liberasyon nedeniyle artma egilimi igine girmistir. (29)
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BOLUM -2

CAM URETIM TEKNOLOJISi VE UFLEME YONTEMIYLE
BICIMLENDIRME

2.1. CAMIN YAPISI

Cam genellikle saydam ya da yar1 saydam, sert,inorganik bir
maddedir. Yuksek sicakliklarda akiskan olan camin, gordnir
kristallerin olusumunu engelleyecek bicimde hizla

sogutuldugunda kati1 duruma gecer.

Camin kimyasal bilesimi ve fiziksel 6zellikleri acisindan
buyuk degisiklikler gésteren bir ¢ok tiirti vardir; ama bu tiirlerin
pek cogu belirli ortak 6zellikler tasir.Hemen hemen biitiin camlar,
akiskan haldeyken sogutuldugundan énce agdali bir yap: kazanir,
ardindan sertlegserek katilagir. Cam karisimlar1 belirli metal
oksitlerle birlikte eritildiginde degisik renkler alir; duastik
sicakliklarda 1s1 ve elektrik iletkenligi cok diistiktiir, hemen hepsi
vurma ve ¢arpma sonucunda kolayca Kirilir ve hidrofltiorik asit

disindaki bilinen g¢éztictilerin ¢ogundan pek az etkilenir.

Cam bir maden olarak tanimlanir. Ama diger madenlere gére
de ¢ok 6nemli bir degisikligi vardir. O da "erime noktas1” degil

"yumusama noktas1” olmasidir.

Iste bu nedenledirki, cams1 silikatlar ayni zamanda

inorganik yiksek polimerler olarak degerlendirilebilir. (30)

Camst silikatlarin, yuksek polimerler olarak
degerlendirilmesine neden olarak, pisirim sonrasi sogutma

sirasinda viskozite dismesi ile Dbirlikte Kkristalizasyonun
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engellenerek fiziksel olarak homojen bir yapinmin olusmasi,

gosterilebilir (31).

Iste bu 6nemli &zelligi nedeniyle camin i¢inde bulundugu
ortamin 1sis1 artirilirsa gittikge daha ¢ok sivilasir ve akicilik
kazamr. Agikca goérulecegi gibi bu durum, camin ¢ok degisik
yéntemlerle bicimlendirmeye, fleyerek sisirmeye elverisli

noktasidir.

Cam, gercekte yapisi1 agisindan sasirtici yalinhikta bir
maddedir. Silisyum dioksit ve maden oksitlerin bir karisimidir.
Ama cama 0zelliklerini kazandiran onun atom yapisindaki ilging
durumdur. Cinka bu ilging, 6zelliinden 6téri cam ne tam bir
sividir, ne de kristal yapili gercek bir katidir. Ikisinin arasinda yer
alan ¢ok 0zel bir konumdadir. Bdyle bir konuma, katilasma
derecesinin, altinda dondurulmug bir siv1 tanimlanmasi
yapilabilir. Camun i¢ yapis1 6zel araglarla incelendigi zaman, diger
katilardaki atomlarin dazgin  kristal dizilisinin camda
bulunmadigl gérilir. Bir benzetme yapmak gerekirse, camdan
atomlarn dizilisi, bir sividaki diziliste oldugu gibi "rastgele” dir.
Ama bir anlamda si1vi1 olarak niﬁélendirdigim}z cém ¢ok kivamlidir.
Iste bu nedenle de yercekiminden etkilenmez ve éldlgl bigimi
korur. (32)

2.1.1 . Hammaddeler

Yiizlerce yil oOnce cam yapimmnda kullamilan temel
hammaddeler neyse bugiinde hemen hemen aymdir. Yalniz bugtn,
eklenen her maddenin cama ne gibi 6zellikler kazandiracag:
biliniyor ve hammaddelerin tirinde ya da oraninda kugik

degisiklikler yapilarak ¢ok degisik nitelikte camlar tGretilebiliniyor.
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Cam hammaddeleri gorevlerine gére iki sinifa ayrnlirlar :
A) Aq,a Hammaddeler

Bunlar camun ana bilesenlerini saglayan ve/veya harmana
genellikle agirlikca % 1'in lzerinde giren hammadelerdir. Kum,
kuvars, Kkalker, dolomit, feldspat, soda, boraks, asitborik,
kolemanit, potasyum karbonat, stilyen ve cam kirig1 bu grubta yer
alir.

B) Yardimci Maddeler

Bunlar genellikle harmanda % 1'in altinda yer alan

hammaddelerdir. Gérevleri itibariyle baz1 alt basliklara ayrlirlar.

I. Afinan maddeler : Camda afinasyonu (ergimis camin gaz
kabarciklarindan arinmasini) saglamak igcin kullanilirlar. Belli
baslilar1 NagSO4 , (CaSO4, BaSO4) NaCl'dir.

II. Renklendiriciler ve Renk Gidericiler : Bunlar genellikle cama
renk vermek veya renksiz camda ve FeO, FegOg nedeniyle olusan
istenmeyen renkleri maskelemek amaciyla kullanilirlar. Baglicalar:
CO, CuO, NiO, NiO9, MnOg, FeqO3 (hematit), metalik Se (veya
ZNSeOg) gibi Se bilesikleri ) Au,Pt, Ag,V, CdS gibi

II1.Oksidan maddeler: Ana gérevleri harmandaki organik karakterli
kirlilikler, oksitlemek ve demir oksidi cama daha az renk veren
FeqOg'e (yani Fet2 jyonuna oksitleyip Fet3 'e) cevirmektir. Belli
bagl oksidin malzemeler Na2804'a'ilaveten NaNOg ve Sb9Og ile
CaOg'dir.

IV. Indirgen maddeler : Ergitme isleminin indirgen kosullarda
yapilmasini saglayan maddelerdir. Belli bashlarn kémir (C) kikirt
(S) yuiksek firin ctirufudur (Calumite) '(33)
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2.1.1.1. Oksitler ve U¢ Ana CamTiirii

Oksitlerin cam yapici, agyap:r diizenleyici ve ara oksit olmak
izere belli fonksiyonlar1 vardir. OkKksitler genelde hammadeden
temin edilir. Bazi hammaddelerde oksit formundadiriar. Bunlarin
tipik oOrnekleri silika (SiOg9) Litarj (PbO) ve kalsine edilmis
alimtinayr (AlgOg) verebiliriz. Baz1 hammaddelerde birden fazla

oksitte bulunabilir.

Oksitlerin cam kompozisyonundaki islevlerini daha saglikli

algilamak i¢in camin (¢ ana tipini belirtmek gerekir.

Camin bu g tipi icin ana bilesenlerin yaklasik oranlari
asagida verilmistir. Sekil -3 . Bu oranlar camin kullanim yerlerine
baglh olarak farklilik gosterir. Keza, ana regeteye,diger oksitlerin

ilavesi ile, cama ekstra 6zellikerl kazandirilir.

SODA - KIREC - SILIS
Sodyum oksit Kalsiyum oksit Silisyum dioksit
NagO CaO SiOg
%14 %11 %72
BOROSILIKAT
Sodyumoksit Boroksit Silisyumdioksit
NagO B9O3 SiO9
%4 %12 %81
KURSUNLU CAM
Kursun oksit Potasyum oksit Silisyumdioksit
PbO KoO SiOg
%32 %11 %56

Sekil 3

Bu oranlarin toplami 100'e ulasmaz. Cinki, daha kiglk

ylzdelerdeki karisimlar burada belirtilmemistir.
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Soda - kireg-silis cami; Uretilen camlarin en az % 95'i bu

temel kompozisyona sahiptir.

1]

- Biitin cam kap ¢esitleri
- DGiz cam

- Bilinen sofra egyas1

- Bazi elyaf camlarn

- Baz: elektiriksel camlar, érnegin ampul cami
Borosilikat cami: Bu tip cam,

- Isiya dayanikli camlarda

- Dtistik ¢éztindrliga olan camlarda, érnegin, kimyasal madde ve
ila¢ saklamasinda

- Baz: 6zel optik camlarda

- Radar valfleri gibi elektiriksel gii¢ kaybini diigtiren camlarda.

- Laboratuvar kaplart igin kimyasal dayaniklifi yiiksek olan

camlarda kullanilir.
Kursunlu cam; Bu tip cam,

- Yuksek kaliteli sofra esyasinda
- Optik camlarda
- Yuiksek elektriksel direng gostergesi istenen camlarda

- Radyasyondan, korunma panolarinda kullanilir.

Cam yapicl, ag yap: diizenleyici veya ara oksitler cam tretim
prosesini (ergime, sekillendirme, tavlama) veya nihai Grinin
ozelliklerini  gelistirmeye yardimci olurlar. $1’iphesizki bu
hammadelerin ilavesi her zaman cam uretim prosesini veya
kalitesini gelistirmeye yardim etmez. Bir hammaddenin ilavesi bir
ozelligi gelistirirken bir digerinin bozulmasinina neden olabilir.
Agagidaki oksitlerin karekteristikleri ise sirasiyla soyle

gosterilebilir.

34



(8109) Silisyumdioksit

‘Silika yer kabugunda en ¢ok bulunan maddelerden biridir.
Kum veya kumtasi,cam yapiminda en yaygin kullanilan silika
kaynagdir.

Silika (SiO9) en ¢ok kullamilan ve en 6nemli cam yapict
oksittir. Cama mukavemet ve kimyasal dayanmiklilik kazandirir.
1700°C'nin tzerinde ergir. Bu ergime derecesini digtirmek tzere
diger oksitlerin ilavesi camin mukavemet ve kimyasal
dayanikliliginin azalmasina neden olur. Ayrica camin 1s1l genlesme

katsayisini dusirur. (34)

Si0g  saflifiyla transparan o&zellik tasir. Genelde ticari
anlamda 9%10-2 durumda bulunur. Bu safsizhik genelde metal
oksitler ve hidroksir grubundan olusur. Silika cam
kristalizasyonunda daima ylzeyden baglar ve i¢ tarafa dogru
bayiir. (35)

(Nag0O) Sodyum Oksit

Sodyum oksidi saglayari temel hammadde sodyum karbonat

(NagCO3) veya genellikle sﬁylendiéi sekliyle sodadir.

Ergime derecesini digirmek amac: ile en sik kullanilan ag
yapr1 dizenleyici oksittir. Sahip oldugu akiskanhk kazandirma
ozelligine 6zel bir terim olarak "flaks olusturucu” (ergitici) denilir.
Bu nedenle soda (NagOj) bir "flaks” maddesi olarak anilir. Ergime
derecesini dilisirmenin yani stra soda, camin kimyasal
dayamikliligini azaltir, 1si1l denlesme katsayisini arttirir. Alkali
silikat camlarda,yapida NagO oraninin artmas: ile viskozitede

diistis gozlenir. (36)
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Potasyum oksit (K20)

Potasyum oksit, sodyum oksitte oldugu gibi karbonat
formunda yani Potasyum karbonat (K9COg3) olarak harmana girer.
cama oksidasyon maddeleri olarak kullanilan potasyum
bikarbonat (KHCOg3) ve potasyum nitrat (KNOg) halinde de

verilebilir.

Sodaya benzer bicimde ag yapi dtizenleyici bir oksittir ve
genellikle kristal cam yapiminda kullanilir. Camin viskozitesi ve
1s1l genlesmesi Gzerindeki etkileri sodaninki kadar belirgin
degildir. Camin kirilma indisini ve NagO'ya gore elektiriksel
direncini artirir. NagO ile birlikte kullanilmasiyla olusturulan
karigik alkali etkisi camlarin kimyasal dayamkliligini ve

elektiriksel direncini ¢ok ytikseltir.
(CaO) Kalsiyum Oksit

Cama kalsiyum oksit vermek tizere kullanilan temel
hammadde kire¢ tasidir. (CaCO3) Ag yap:r diizenleyici bir oksittir,
ergimeye yardimct olur, ¢alisma aralifimi daraltir,kimyasal
dayanmikliligi arttirir. Fakat genellikle camin devitrifikasyon
egilimini yukseltir.

Magnezyum oksit (MgO)

Magnezyum oksit (MgO) harmana genellikle dolamit {CaCOg
MgCOg) olarak verilir. Dolamit cama MgO verirken ayni zamanda
CaO da saglar. kalsiyum okside (CaO) benzer o6zellikler gésterir.

Ancak devitrifikasyona karsi egilimi daha azdir. Camun havaya

karsi mukavemetini arttirir.
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Aliimina (Aliminyum oksit) Al303

Ticari camlarin pek g¢ogunda aliminanin (Alp03) ytiksek
oranlarda kullanilmasi1 gerekmez. S&zii edilen (¢ ana cam

kompozisyonda da en yiiksek aliimina miktari %4 civarindadir.

Aliimina tabii halde bulunan kum, kalter, dolamit, sodyum,
stulfat gibi hammaddelerde genellikle eser miktarda dahi olsa bir
miktar bulunur. Daha fazla alimina harmana stphesizki agagida

ornekleri verildigi gibi gesitli formlarda ilave edilebilir.

- Kalsine altimina -Al9O3

- Hidrate aliimina - Al9O3. 3H9O

- Feldspat - K90.Al903.65109 veya Nag0.Al903.6Si09
- Nefelin syenit - Nag0.Al903.25i09

Burada da goéraldiigti gibi bu hammaddelerin ¢ogu cama

Al9Og3 disinda baska oksitlerde verirler.
Kursun Oksit - PbO

Genellikle kirmizi kursun (Pb304) formunda saglanir.
Kirmizi kursun, toz halinde bir maddedir. Ve bu madde ile islem

yapilirken veya tasinirken son derece dikkatli olunmalidir.

Kursun oksit aym zamanda kursun monosilikat olarak 6n
tretimi yapilmis halde de temin edilebilir. Tipik bir kompozisyon
% 85 PbO % 15 SiOg igerir. Litaj (PbO) da ayni zamanda bir
kursun kaynagi olarak kullanilmaktadur.

Kursun oksit camin kirilma indisini ytkseltir. Kursun oksit
kristal camin parlak ve 1gitili olmasini saglar. Ayni zamanda
camin elle sekillendirilmesini daha kolay hale getirir ve kesim,
parlatma islemleri i¢in daha yumusak bir cam olusturur. Ara

oksitlerden biridir.
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Bor Oksit B2Og3

Boroksit temin etmek amaciyla kullanilan iki hammadde
anhidriatboraks (sodyum borat NagB40+7) ve borik asittir. (H3BOg3)
sadece boroksit miktarinin degistirilmesinin istendigi durumda,
miktar1 degistirilecek madde borikasittir. Sodyum borat, borat
anhidrit (NagB4O7) veya borax (NagB407.10H9O) halinde iki
formda bulunur. Kolemanit {Kalsiyum borat CagBgO11.5H50) gibi

tabii halde bulunan mineraller cam elyaf tretiminde kullanilr.

Bor oksit 1si1l genlesme katsayisi diisiik olmasi istenilen
camlarda kullanilir. Bu durum firin kaplarinda ve diger pek ¢ok
ozel cam tiirtinde istenen bir 6zelliktir. BoOg ikinci en 6nemli cam
yapict oksittir. Camin ergime islemini kolaylastirir, kimyasal

dayamkliligim arttirir. (37)
2.1.1.2. Cam Renklendirici Oksitler

Bu oksitler isimlerinden de anlasilacagi Gzere cama renk
vermeleri amaci ile harmana ilave edilen hammaddelerdir. Cami
olusturan temel hammaddeler igerisine Fe, Co, Ni, Cu, Cr ve buna
benzer elementler ilave edildiginde basit renkli camlar elde edilir.
(38)

Temel renklendirici oksitler, bu bir sivida ¢ozildGgiande
kendi karakteristik rengini veren belli bir grup metalin
bilesikleridir. Bu metaller A listesinde belirtilmistir.B listesinde ise
bu metallerin soda-kireg- silis camlarinda verdikleri renk veya
renkler gosterilmistir. Bunlar bir baska cam tartnde farkh renk
verebilirler, érnegin nikel kursunlu camlarda koyu mor bir renk
olusturur. Bazi1 durumlarda érnegin, demir bilesiklerinde oldugu
gibi birden fazla renk meydana gelébilir.renk demirin degerligine

baghdir. Demir arti 3 degerlikli oldugundan renk, sarimsi yesildir.
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Sayet arti 2 degerlikli ise (diger bir ifade ile oksidasyona

ugramamigsa) renk mavimsi yesildir.

A B

Demir (Fet+2) Mavimsi yesil
Demir (Fet3) Sarimsi yesil
Bakir Yesilimsi mavi
Nikel Dumanl: gri
Krom Yesil
Manganez Mor

Kobalt : Mavi- Menekse

Renk, ana cam kompozisyonundan etkilenmenin yani sira,
camin oksidasyon seviyesinden ergitme sicaklifindan ve ergime

suresinden de etkilenir.

Renklendiricilerin bir diger o6nemli 6zelligi de yaratilan
rengin yogunlugudur.Agikga anlasilabilecegi gibi renklendirici
miktart camda veya g¢6ziicii sivida arttirildifinda renk de o kadar

yogunlasir (koyulasir).

Camda renklendirici oksitleri karnistirarak farkli renk ve
tonlar elde edilebilir. Ornegin, kobalt (mavi) + Nikel (gri) bazen
televizyon camlarinmn gri mavi renk tonunu elde etmek {izere

karistirilir.

Yesil cam genellikle sarap ve alkollii igkilerin siselerinde
kullanilir. Bunlarin buydk ton farklilii goéstermesinin nedeni
camda yesil renk veren demir, krom ve kobaltin bir kombinasyonu
sonucundadir. Krom ve kobalt yogun renk verirler ve bilesik
halinde harmana ilave edilirler. Demir ise genellikle pek c¢ok
hammadde de gayri safiyat olarak bulunur. Ancak demir de belli

bir yesil tonu elde etmek i¢cin harmana bir bilesigi halinde ayrica
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ilave edilebilir. Okside olmus demir (ylksek degerlilige sahiptir)
yesile sarimsi bir ton kazandirir. Kobalt ise yesil cama mavimsi bir

renk verir.

Siyah cam; krom , manganez, kobalt gibi yogun renk veren
oksitlerin 1s181in ¢ok az miktarda ge¢mesine mitisaade edecek
sekilde yogun konsantrasyonlarda cam harmanina ilave edilmesi

ile elde edilir.

Opal cam; Opal cam sit gértintimlii camlara verilen isimdir.
Sat, goérantustni smv1 iginde asili duran ¢ok kiicik yag
damarciklarina borgludur. Bu damarciklar 15181 dagitir veya
yansutir, bunun sonucu sutiin beyaz renk gérintimia olusur.
Benzer bicimde opal camlarda bir camin iginde diger bir cam gok
kiigiik damarciklar halindedir veya camda fevkalede ktigtik kristal
olusumlar1 meydana gelmistir. S6zG eldilen birinci tip opal cam
fosfatlarla elde edilir. Ornegin Kalsiyum fosfat Cag(PO4)9'u ikinci
tip 6rnegin florspar (kalsiyum florid CuFg) veya kriyolit (sodyum
alimina florid NagAlFg) gibi floridlerin ilavesi ile elde edilir. (39)

Rubi camlar; Rubi camlar ve diger bazi renkli camlar daha
6nce s6zii edilen renklendirici oksitlerin gesitli kombinasyonlarda
kullanilmas: ile elde edilebilir. Rubi camlarin rengi selenyum ve
kadmiyum sulftir, bakir oksit ve hatta altin klorir kombinasyonu
ile olusturulabilir. Bu renkler ciplak gézle gorilemeyen ve camin
sogutulmast esnasinda Kristallerin kligtik partikuiller(pargaciklari)
sonucunda meydana gelir. Butiir camlar, genellikle sinyal
camlarinda ve dekoratif amaclarin yanisira sari, turuncu, kirmizi

renk araliginda fotografik filtrelerin yapiminda kullanilirlar.

Bal rengi cam; Bal rengi camlar en popiler ticari camlardan

biridir. Bira, sarap, alkollii ickiler ve ecza siseleri yapiminda
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kullanilir. Renk, cam indirgdenmis bir durumda iken demir
polisifidlerin olugsumu ile elde edilir. Bu amagla harmana karbon

kﬁkt‘irt ve demir katilir.

2.2. GENEL SEKILLENDIRME YONTEMLERIi

Camin bulunusu ile birlikte, bigimlendirme arayislarida
baslamgtir. Tarih boyunca bazi1 merkezler kendine 6zga
bi¢imlendirme yontemlerini gelistirmiglerdir. Bu yéntemlerin
bircogu gintimiize ulasmis ve geliserek' giniimiz cam

uretimindeki yerini almistir.

Bu yo6ntemlerden biri wvardir ki tarih boyunca cam
bicimlendirmede en o&nemli bulgulardan sayilan flemeyle
bi¢gimlendirmedir. Yani tifleme ¢ubugunun kesfidir. Hellenistik ¢ag
sonlarina dogru ufleme borusunun kesfi ile camlar tflenerek
sisirme yontemiyle sekillendirilmislerdir. Bu zamana kadar nadir
ve ¢ok kiymetli olan cam malzeme, Gfleme borusunun kesfi ile seri
olarak imal edilmis ve fabrikasyon yapimlar genis bir cografik
alana yayilmistir. Bunun sonucu olarak da cam malzeme eskiye
gére degerini kaybetmis ve ucuzlamistir. Antik kaynaklar cam
ufleme borusunun Roma eyaletlerinden Suriye'de kesfedildigini
yazarlar. Bu bulugsun daha erken bir tarihte yapildigini kanitlayan

nedenler de bulunmaktadir.

Ufleme teknidiyle cam yapum yéntemi s6yledir: Cam tifleme
borusu 1,5-2 m uzunlugunda i¢i delik madeni bir ¢cubuktur. Bu
cubugun Ust kismu tutusu kolaylastirmak igin tahta ile
kaplanmistir. Firinda eriyen akict cam hamuru, firin kapagindaki
delikten gubugun kalinlagsan ucuyla alinir, boru gevrilip yavas

yavag uflemeye baslanir, bliyiimeye baslayan cam topagi yine
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ocaga sokularak yumusamasi saglanir ve tekrar g¢evirilerek
tuflemeye devam edilir. Bu arada cam yumag! dogal olarak damla
sekliflde asagl dogru uzar. Cam ifleyicisinin borusunu gevirerek
ve bastirarak dengeli bir sgekillendirme yapmasi gerekir.
Sekillendirmenin son asamasinda objenin tabani mermer bir levha
lizerine bastirilmis ve hafifce yogrularak borudan ayrilmasi
saglanir.En son asamada da kabin agiz kenari, kulplar ve siisleme

yapilir. (40)

Genel bicgimlendirme yénlemlerini sirasiyla su baghklar

altinda verilmistir.

- I¢ kalip yéntemi

- Bingigek yéontemi

- Dé6ktim ydntemi

- Ezme y6ntemi

- Ufleyerek sisirme (bicimlendirme) yéntemi

- Cevirme - savurma yéntemi

- Sarma yontemi

- Icten disa gevirme yéntemi

- Cekme ve akitma yoéntemi

- Kalip i¢inde déndfriilerek bicimlendirme yéntemi

- Sabit tfleme kaliplarinda big¢imlendirme yéntemi

Aslinda bu teknikleri birbirinden kesin ¢izgilerle ayirmamiz
miimkiin degildir. Cogu teknik birarada ya da birkaci ile birlikte
uygulanabilir. Aralarindaki farklar ise tekniklerin kendine has bir

takim 6zelliklerinin olmasi onlara bu isimlendirmeleri vermektedir.

Cagdas anlamda ginimtiz sanatgilarnn  sekillendirme
cesitliliginden yararlanmig, kendine 06zgl eserler vermislerdir.

(Resim 8).
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2.2.1. ic Kalip Yontemi

.Cam bigimlendirme yontemlerinden biri olan i¢ kalip
yontemi, isminden de anlasilacagl gibi bir kalhp lzerine cam
sarilmasiyla yapilmaktadir. Bu kaliplar genelde kum ya da
camurdandir. Ayrica bitki lifleriyle diren¢lendirilmistir. Genelde
elde edilen bu bigim ergimis cama daldinlarak g¢evresine cam
sarmaktir. Kalibin {izerine sarilan bu cam uygun bir malzeme
tizerinde déndiriilerek dtizeltilmistir. Bu yontemin sakincasi, ig
kalip olarak kullanilan malzeme ne kadar dfizgiin hazirlanirsa
hazirlansin tstine alinan smak camla karismaktadir. Camin ig
ylizeye yapisan Kkisimlar1 timiyle temizlemek hemen hemen
olanaksizdir. Bu teknikle turetilen trtnler saydam camin
bulunusundan &énceki doénemlerde yapildigindan genelde bol
renklidir. Resim -9 Bu teknikle sekillendirme asamalar1 Sekil 4'de

verilmistir.
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Sekil 4

f¢c Kalip Yontemi

Cam uretiminin ilk uygulamalarindan birisi olan bu ydntemde temel ilke, bir
kalibin tizerine istenilen kalnhkta bir cam tabakas: olugturmaktadir.

1- Cam hamuruna daldirma A- Madeni ¢ubugun ucundan kum ve bitkisel
dokuyla bigimlendirme i¢ kahp B- Erimis cam igine daldirilan kahbin gevresinde bir
cam tabakasi olugur. C- Kaliba yapisan cam tabakasmnin dig ytizii degigik yontemlerle
renklendirilip diizeltilir. D- Soguyan camun igindeki kalip pargalanarak ¢ikarilir. Ama
bu ydntemle bigimlendirilen camlarin i¢ yiizeyleri hi¢gbir zaman diizgiin olamaz.

II- Cam hamurunu kaliba sormfa A- Madeni gubugun ucundaki i¢ kalp
lizerine sicak cam hamuru sarilir. Diizgiin bir ylizeyde dondiirilerek diizlegtirilir ya
da renklendirlir. B- Soguduktan sonra i¢i bogaltilir.

2.2.2. Bingicek Yontemi

Eski Misir doneminden bugiine gelen ¢ok ilging bir camcihk
yontemidir. Camdan yapilmis renkli ¢ubuklar ya da kiag¢ik cam
pargalari, yapilmak istenen camin bic¢imindeki bir ¢amur kalip
icine gerektigi gibi siralanir. Uygun bir malzemeyle birbirine

baglanip, dagilmasi 6nlenir. Kalip i¢inde eriyerek kahibin geklini
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alan cam aym zamanda kaliba yapisma ya da ptiriizlenme gibi
sorunlarida tasir. Bu nedenle bitmis urtnlerin temizlenip
parlatilmas: gerekmektedir. Bu teknikle ¢ok yaygin olarak cam

boncuklar yapilmistir. Resim 10

Sekil - 5

A

Bingicek Yontemi

Bincigek yontemiyle cam bigimlendirme genellikle iki yol izlenir.

1- iki pargali kahp. A- fki pargadan olusan seramik kalibin bogluklart, renkli cam
pargalariyla diizenli bir bigimde doldurulur. B- Kalip ve igindekiler, erimeyi
saglayacak kadar isitilir. C- Soguduktan sonra, seramik dig kalip kinlir, ortaya ¢ikan
cam temizlenir.

II- Tek pargali kalip, A- Tek pargah seramik kalip, attaki bogluktan renklicam
pargalanyla doldurulur. B- Eriyip camlagmasi1 saglanacak kadar isitilir ve sonra
sogutulur. C- Soguduktan sonra seramik dig kalip kinlir ve ortaya ¢ikan cam bigim
temizlenir.

2.2.3. Dé6kim Yéntemi

Camin bir kalip ig¢ine dékilerek bicimlendirilmesi en eski
uygarliklardan ginimuize kadar geliserek gelmistir.Bu y6ntemle
enyaygin olarak seramik malzemeden hazirlanan kaliplarin ig

bosluguna camin akict durumdayken dékilmesidir. Bu teknigin
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basanyla gerceklesmesi, camin yiiksek derecelerde tutulup, gerekli
akicihifin saglanmasina dayalidir.camun ddékim sirasinda hizla
sogufnam bir engeldir. Bundan dolayr dékiim yoluyla elde edilen

camlar,kalin ve agir olmaktadir.

Sekil 6

Dokt cam yéntemi

A- seramikten hazirlanan kalibin i¢ boslugu tasarimlanan camin bi¢imini olugturur.
B- Erimis cam bu kahbin igine doékiiliip uygun kogullar altinda sogutulur. C- Iyice
soguduktan sonra kalip pargalanir ve iginden ¢itkan cam bigim gesitli temizleme ve
diizeltme islemleri gegirir. Bu yontemle elde edilen cam bigimleri genellikle kalin olur.

2.2.4. Ezme Yontemi

Camcilik tarihinin ilk uygulamalrindan baglayarak bugiine

kadar, her dénemde c¢okyaygin olarak kullanilmis olan bir
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yéntemdir. Bir bakima, erimis yumusak camun en kolay ve hizli
olarak bicimlendirilmesi de ezmeyle gerceklestirilebilir. Genellikle
cok Kkolay bir yoldur.Uygun birylizey tzerine ya da kalip igine
doéktilen erimis camin ezilerek ve sikistirllarak bigimlendirme

yapildigr gérilir. Resim 11
Sekil -7

Ezme Yontemi
Ezme ydntemi ilk baslarda kolayhkla uygulanmistir. Ama ancak smurh
bicimlerin {iretimine olanak saglar. Bu nedenle daha c¢ok "ag¢ik” bigimler igin

uygundur. A- Uygun bir ylzey lizerine erimig cam konur. B- Istenilenbigimdeki kalip
batinlir. C- Cam sertlegince kalip atilir.
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2.2.5. Ufleyerek Sigirme Yontemi

Cam bigimlendirme yéntemlerinin en énemli asamalarindan
biriniérl tfleme c¢ubugunun bulunusu oldugunu séylemistik.
Arastirma konumuz tflemeyle bicimlendirme olmasindan dolay1 bu
teknigin daha ayrintihi agiklanmasi gerekmekteydi. Ufleme gubugu
ilk Suriyeliler tarafindan kullamldig: dGstndlmektedir. O tarihten
bu gine kadar pek degismeden cam bi¢imlendirmede en yaygin

yéntemlerden biri durumunda gintmiize gelmistir.

Ufleme gubugu 6zel olarak hazirlanmug bir madeni borudan
yapimistir. Bu ydntemin iiygulamsx tifleme g¢ubugu (pipo) pota
icinde s durumda bulunan cama daldirtlir ve hafifge
déndirtlerek {izerine cam sarilir.Ve yine uygun hizla dengelenip
déndurilerek digsann alinir. Bu smvi durumundaki cam biraz
soguyup akiliciifi azalinca borunun ugundan hafif tGflendiginde
cam gigmeye baglar ve dizgiin bir kire olusur. Ayni zamanda
biraz daha soguyarak tamamen katilasir ve gerek duyularsa tekrar
ltzerine cam sarmak icin firin igine sokularak lzerine cam
sarilabilinir. Bu islemleri yapmak i¢in uzun zaman g¢alismak
gerekir.

Ufleme ¢ubulugunun bulunmasi énceki dretim yollarina yeni

olanaklar getirmis ve hizhi bir sekilde geligsmistir.

fIﬂemeer Oonceleri kiGigtik ve yalin bigimler tretilmistir. Cam
pahalh ve zor tretilen bir durumdan iflemenin tretim kolayligi
sayesinde ¢ikmig ve stiratle genis bir kullanici kesime ulagmaya
baslamustir. i¢i bos formlarin tiretim kolaylifi bu teknik sayesinde
olmus hatta ilk diiz cam levha bile, sisirilip silindir bi¢im verilen
bir balonun kesilip duzeltilmesiyle elde edilmistir. Sisirme, cam

teknolojisinin déniim noktalarindan birisi olmustur. Uretimi
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kolaylastiran ve stiratlendiren bu asamadan sonra camin kimyasal

ve fiziksel 6zellikleri de hizla gelismigtir. Resim 12

Sekil 8 e

Ufleme yéntemiyle cam bigimlendirme

Ufleme yéntemiyle cam bigimlendirmede genellikle goyle bir sira izlenir.

A~ Madeni boru erimis cama daldirihir. B- Boru dodndiiriilerek u¢ kismindan cam
toplanmas1 saglanir. C- Potadan digariya alinan boru bir yandan doéndiiriilerek bir
yandan icgeri hava tflenerek cam kiitlesinin ortasinda bir hava boslugu olusturulur.
D- Dondirtilen borudan tflenerck cam kiire sgigirilir ve biytutilir. E- Kahp igine
sokulan cammn, borudan iflenerek, kahbin bigimini almas: saglanir. F- Kahptan
¢ikanlip sogutulur. G- Agz1 kesilir ve dtizeltilir.

2.2.6. Cevirme Savurma Yontemi

Cok fazla kullanim alam bulan savurma yéntemi kendine

6zgli formlar olusturamamis tekniklerden birisidir.

Savurmanin tam karsilifl merkezka¢ olayidir. Sicak bir cam
cubuk uzerine sarilip, uygun bir hizla déndiartlmesiyle, erimis

cam savrulur ve buna baglh 6zel formlar olusur.
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Savurma tekniginde camin yapisinda ileri gelen bir 6zellikte
kalin dGrinler olusudur. Cinkt ancak buaytk bir kitlenin
soguYuncaya kadar doéndirdlmesiyle bir bicim verilebilir.
1975'lerden sonra savurma ¢ok yayginhikla kullamilmaya
baslanmistir.Ama burada kalin arinlerden daha ince drunlere

ulasmak hep bir amag olmustur.

Cam tarihinin pek ¢ok trininid bu teknige borgluyuz.
Ornegin cam boncuklar, savurma diistincesinin bir uygulamasidir.

Zaten sarma ile savurma bir antamda estir.

Sekil 9

Savurma Yéntemi
Cam tarihinin her déneminde kullanilmig ama bu 6zelliine fazla 6nem verilmemis bir
yontemdir. Gergekte bu yontem cam dretiminin her taralii bigimlendirme
asamasinda kullanihr. Dengeli ve "rahat” bir cam bigimi elde edilmesi i¢in gok
uygudur.

Cevirme, savurma yonteminde genellikle iki degisik uygulama vardir:
1- Cubuk tizerinede ¢evirme A- Madeni gubuk erimis cama daldinhr. B- Cubuk
déndtriilerek u¢ kisminda cam toplanmasi saglanir. C- Potadan digan ahna gubuk
uygun hizla dondtirilerek ucundaki cam digtan gesitli araglar yardimiyla
bigirnlendirilir. D-Kesin bigim verilen cam borunun ucundan kinlarak ¢itkanlr.
E-Eger cam, ¢ubugun gevresine sarilarak bi¢imlendirilmigse vurularak ¢ikariir.
2-Kalip iginde savurma: A-Madeni c¢ubuk erimig cama daldinlir. B-Cubuk
déndrtilerek u¢ kistmda cam toplanmasi saflanir. C-Potadan disaniya alinan
gubugun ucundaki cam doéner kalhbin igine aktarthr. D-Kahp uygun hwzla
déndiiriilerek cam yayilmaya ve kalibin bigimini almaya baglar. E- Gereken hiz ve
slire sonunda yumugak cam kalibin igine sivanmis ve onun bi¢imini almis olur.
Disan alnip sogutulur.
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2.2.7. Sarma Yontemi

Cam bigimlendirmede ilk islem, camu bir gubugu sararak potadan
almaktir. Bu olay elle gekillendirme tekniklerinin hepsinde ilk islem
olarak kullanilir.Sararak potadan cam alma isleminin nedeni camin
akip gitmemesi igindir. Bu ¢ok basit sistem sayesinde cam
sekillendirmede ilging bir ¢ok teknigin ortaya c¢ikmasina neden

olmustur.

Bir gubugun tzerine sarilacak camun agirhk agisindan bir siir
vardir. Bundan dolay1 daha buiytik bigimler elde etmek icin birkackez
sogutulup fizerine yeniden cam sarilarak aliir. Hatta her alma
isleminde farkli renkte cam sarilabilir. Sarma yontemi tarih iginde
geleneksel Tirk camcihfinda ¢ok kullamlan yéntemlerden birisi
olmustur. Bir anlamda ¢esmibtilbiil sarma yéntemiyle yapilmistir.

Sekil 10

Sarma Yontemi
Camcilikta sarma yontemi soyle uygulanmaktadir.
A- Maden, boru erimis cama daldinlir. B- Boru déndirilerek u¢ kismunda cam
toplanmasi saglanir. C- Potadan ¢ikanlan cam digarida bigimlendirilir ve gerekli 1siya
indirilir. D- Istenilen degisik renk ve &zellikteki erimis cama daldinhp yeniden
gevresine cam sarilmasi saglanir. E- Potadan c¢ikanlip bigim yeniden diizeltilir.
F- Istenilen degisik renk ve ozellikteki difer erimis cama daldirthip gevresine cam
sarlir. G- Potadan ¢ikarilip kesin bigim verilir ve borudan kesilip sogutulur.

Yukanda bu yéntemin genel sistemi verilmektedir. Bu ilkelere bagh olarak her
asamada her tirli degisik yorum ve uygulama yapilabilmektedir.
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2.2.8. icten Diga Cevirme Yéntemi

Icten disa ¢evirme ydntemi yaygin olarak kullanilmaktadir.
Uretim siras1 bakimindan, camin 6nce igine yerlestirilen renkli

boliim, isin sonunda, ters diiz edilerek digar1 alimr.

Ici renkli olmasi istenen bir giinde gerekiyorsa, énce renkli
bir klire yapip bunun tlzerine beyaz cam alip bi¢cimlendirmek ve
son islem olarak da ucunu kesip, i¢i digsar1 g¢evirerek ilging
sonuglarin elde edilmesi saglanabilir. Glintiimtizde Pasabahg¢e cam
fabrikalarinin artistik ama(;h uretimlerinde bu tekniklerden

yararlamilarak gok guzel camlar tretilmektedir.

Sekil 11

Bicimlendirmede "Icten disa gevirme"

Camcilikta, i¢ten disa gevirme gbyle uygulanmaktadir.

A- Madeni boru erimis cama daldirihir. B- Boru déndfiriilerek u¢ kismunda cam
toplanmasi saglanir. C- Potadan ¢ikarilan cam diganda bigimlendirilir ve gerekli 1siya
indirilir. D- Istenilen degisik renk ve ozellikteki erimis cama daldirilip yeniden
gevresine cam sarilmasi saflanir. E- Potadan ¢ikanlip bigim yeniden diizenlenir.
F- Bigimlendirilen camin ucu delinip agir. G- Ozel araglarla yeniden isitilip
yumusayan camin agz: timiiyle genigletilip blglmlendlrhr H- Kesin bi¢imini alan cam
borudan aynhp sogutulur.
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2.2.9. Cekme ve Akitma Yontemi

Bu cam bigimlendirme yoluna, her ne kadar ¢ekme diyorsak
da akitma da denilebilir. Cinka eriyip sivilasmis cam, zaten
akmaya hazirdir. Ve bu yollar kullanilarak bi¢im vermekde ¢ok
dogaldir. TGm camecilik Grunleri , bu akicilik 6zelligine dayanir.
cam bir yerden bir yere goétiriarken de akabilir. Bu akmayl

6nlemek icin cam g¢evirilerek tasinir.

Akitma ve gekmeyle cam bigimleri eger dengeli olarak elde
edilirse ¢ok net sonugclara ulasilabilir. Cekme ¢ok yaygin ve ilging
bir camcilik olaywdir. Kulp yaparken, sap yaparken hep sicak bir
cam parcgasinin daha soguk parga uzerine yapistirilip gekilmesiyle

bigimlendirilir. (41)

Sekil 12

eeneeryepeery

Cekme ve akitrma ydntemi
Camcilikta akitma yéntemi séyle uygulanmaktadir.
A- Madeni boru erimis cama daldirthr B- Boru doéndiiriilerek ug¢ kisminda cam
toplanmasi saglanir. C- Potadan ¢ikanlan akici durumdaki cam hemen kalibin
lizerine getirilir. Sicak cam kendili§inden kalibin igine akar. Gerektiginden fazlas:
kesilir. D- Akict durumdaki cam kalibin bigimini alir ve soguyarak sertlesir.

Cekme ise soyle uygulanmaktadir: A- Madeni boru erimis cama daldirfir.
B- Boru dondiiriilerek u¢ kismindan cam toplanmasi saglanir. C- Cubugun ucundaki
cam digan gikanlhr ve kabaca bigimlendirilir. F- Bu sicak kiitleye soguk bir ¢ubugu
yapistirarak ya da 6zel araglarla tutup ¢ekerek uzatihir. G- Cam sicak oldugu siirece
¢ekilip uzatilabilir ve bigimlendirilebilir. Sicak kiitle ge¢ sogudugu igin timiyle
bitinceye kadar ¢ekilebilir.
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2.2.10. Kalip icinde Déndiiriilerek Bi¢cimlendirme Yontemi

-Bu yolla bi¢imlendirmede dénemin bir geregi olan ytuzeylerin
eksende esit uzaklikta bulunmasi zorunlulugu vardir. Kalip iginde
hareket eden cam bigimler genel olarak belli birkag¢ tiirde
toplanabilir. Bunlar arasinda kirenin 6zel bir durumu vardir.
Kiire bicimli Griinler hem ddéndtrilebilir hem de déndiridlmeden
elde edilebilir. Yalmiz dénme olmadigi zaman camun kaliba degdigi
yluzeylerde kalibin ytizeyindeki tim dokusal o6zellikler goéralir.
Buna karsilik déndurtlerek bigimlendirilen camin dis ytizii daha

diizgiin ve parlak olur.

Kalip ig¢inde camun doéndarilerek dGretildigi bicimlerde
genellikle simetriye dayali belirli ¢6ztimler uygulanabilmektedir.
Cunkti yéntemden gelen zorluklar bulunmaktadir. Déndiirtilerek
bi¢imlendirmede temel bicimler Kiire, Silindir, Koni ve bunlarin bir
kismini veya timtna igeren karmasik Dbicimler olarak

siralayabilirler.

Kalip iginde ddndiritilerek bi¢cimlendirmedeki diger bir 6zellik
ise kaliplarin boya olarak tabir edilen bezir yagi ve mantar tozuyla
kaplanmasidir. Talagh imalattan gelen kalip Gizerine firga ile ince
bir tabaka bezir yag1 sutrilir, daha sonra mantar tozu iginde 15
dakika beklentilerek mantar tozunun bezir yaguna iyice yapismasi
saglanip elektrik firinlarinda 550° C - 600°C arasinda kalipin
buytukliigiine gore belirli bir siire bekletilir. Bu stire kalip
boyaninin kadife gibi bir gériniim almasiyla sinirhidir. Imalata
alinan kalip ilk 5-8 trtinle yakma denilen isleme tabi tutulur.
Bundan ama¢ boyamin karbonlasip kalip yilizeyinin priizstiz bir

goriintim almasini saglamaktir.
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Kalip icinde dondurtilerek bicimlendirmenin  6nemli
dzelliklerinden biride kalip yizeylerine o6zel fiskiyelerin su
pﬁsk—t’irtﬁlmesidir. Bunun iki amaci vardir. Birincisi kalip
sicakhigini istenilen dizeyde tutmak, ikinci ve daha Onemliside
kalip igindeki su partikillerinin, maden girdikten sonra
buharlasarak Grtn ile kalip arasinda bir filtre tabakasi olugsturup

yluzeyin daha parlak ve diizgiin ¢itkmasina saglamaktir.
2.2.11. Sabit Ufleme Kaliplarinda Bi¢cimlendirme Yéntemi

Camcilikta bir kalip iginde cami hareket ettirmeden
bicimlendirmek kendine gore oldukca degisik bir bigimlendirme
yoludur. Boylelikle simetrik tranler elde edilebilecegi gibi simetrik
olmayan trtinlerde elde edilebilir. Ama camin kaliba deger dis
yuzi dairesel kaliplar gibi parlak ve diizgiin olmaz. Cunki kalip
ylzeyindeki dokuyu alir. Bunu azda olsa 6nleminin yolu camn
kaliba biraz daha sogutularak girilmesidir. Ancak bu da herzaman
miinkiin olamaz. Kalibin formu bunu engelleyebilir. Yani triin

kalibin icini tam olarak doldurulmayabilir.

Yukanida da deginildigi gibi bu yontem olduk¢a degisik,
butiniyle 6zel bicimlerin elde eidlmesini saglar. Bu ydntemde
kalip igine yerlestirilmis camin herhangi bir eksene bagh olarak
hareket etmesi olanagi c¢ok azdir. Cam kalipla kesin bir iligki
icindedir. Bu yolla bigimlendirilen camlarin btytik bir ¢gogunlugu,
bi¢imlendirildikleri kalibin 6zelliklerini tasirlar. Ancak baz
bicimlerin bu yolla tretilmesinin, kaliptan ¢ikarilmas: sirasinda
zorluklar vardir. Bu durum genellikle ¢ok parcali yapilan
kaliplarla ¢éziimlenmektedir. Birka¢ dogrutuda agilan kaliplar, bu

isin zor yanlarindan birisidir.
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Ayrica, kalipta bigimlendirilen camin soguyup kesin bigimini
almadan kaliptan ayrilmasi ise, hem yergekimi dolayisiyla hemde

yiizey gerilmesi nedeniyle bi¢cim degisimlerine neden olabilir.

Ama butin bu zorluklarina karsihk en oOnemli o6zelligi,
camdaki simetrik bigimlendirme zorunlulugu Kkismende olsa
asilmasidir. Bu tiur kaliplarin dairesel kesitli kaliplardan ayricaiigl
ise kalip boyasimin kullanilmasidir. Bundan ayri olarak sitenilen
ylizey kalitesinin ulasabilmek igin camla temas halindeki kalip
yiizey kalitesinde ytiksek olmasi lazimdir. Bu tar kaliplann,
drtintin ~ ylizey  kalitesi bakimindan imalat  sirasindaki
sicakliklarida gok biiyiik 6nem tasir. Imalattaki tirtintin sonradan
goérecegi isleme goére kalip sicakhign 250 - 400 °C arasinda
olmalidir. Dekorsuz tirtinler i¢in sicaklik 400 °C ta kadar gikabilir.
Eger kalip yeterli 1siya sahip degilse Grinin ytizeyleri daldah bir

gértnim alir.

Urtin  tasarimina gore bazende bilesik kalip diye
adlandirabilecegimiz, kalip teknigi de kullanilmaktadir. Bu tir
tasarimlarla trinin alt kismi sabit kalip Gst kism silindir kalip
bicimindedir. En énemli 6zelligi ise sabit kismin yataklanarak

silindirik kismi ekseninde dénmesidir.

Bu tar kaliplarda, iamalatta  gesitli zorluklarla
karsilasilmaktadir. Yukarida da belirttigimiz gibi kalip. ki
kisimdan olusmaktadir. Silindirik kisim kalip boyasiyla boyandigi
icin suyla sogutulmak zorundadir, 6biir kisim ise sabit kalip
oldugundan suyla sogutuldufunda ¢ok c¢abuk 1s1 kaybetmekte
dolayisiyla mamilii ¢atlakmaktadir.fazla 1s1 absorbe ettiginde ise

cama yapisarak camin kaliptan ¢ikmasim engellemektedir. Bu
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yapismayl onelemek i¢in kalibomn boyasiz kismi zaman zaman

yaglamak zorundadir.

2.3. UFLEME YONTEMIYLE BiCIMLENDIRME
2.3.1. Ufleme Prosesleri

Cam, firindan ya da potada, bir Gfleme ¢ubugu ile alinir.
Cam,Gfleme g¢ubugu icine agizla uflenerek sisirilir, gesitli aletler
kullanilarak ve ufleme g¢ubugu doéndirtlerek sekillendirilir.
Kullanilan aletler, ytizyillar bbyunca az ¢ok degismeden kalmistir.
Yaygin olarak kullanmilan baz1 aletler asagidaki panoda

gosterilmigtir.

Sekil 13
W
Daldirms ka?nb; Sekil verme veygqyuvarlama

kal tplary
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2.3.1.1. Cam Alma Ya da Ufleme Cubugu

‘Bu c¢ubuklar, cami firndan ya da potadan almak igin
kullaimhr. Ortas:1 delik tfleme c¢ubugu, cukur kap yapmakta
kullanilir. Cegitli bayikliklerde i¢i dolu demir c¢ubuklar, cam
almak i¢in kullanilir. Kiigtik olanlar bazen burcu gubuklar olarak
adlandirilir, Bunlar sicak cama sgekil verme gubugu veya sarap
bardaginin ayag! ya da stirahi kulpu ic¢in cam almakta kullanilir.
Daha buytk gubuklar i¢i dolu (solid) cam esya yapiminda cam
almak icin ya da pres kaliplar1 beslemek i¢in kullamilir. Gubuklar,
yumusak gelikten, paslanmaz ¢elik ya da paslanmaz celikle kapl
yumusak c¢elikten, yapilabilir.Ucuna isiya dayamkli uygun bir

nikel krom geligi ilave edilir.
2.3.1.2. Sekil Verme Kaliplar: (Kepceler)

Bu kaliplar ¢gogunlukla sik damarli agagtan yapilir ve camin
temas ettigi yerde diizglin bir odun kdémiirti tabakasi olusturacak
gekilde agir agir yanmalidir. Resim 13 Kepge, kullamimindan 6nce
ve kullanim esnasinda, suya daldirilir. Kepceler ayni zamanda
homojen karbon (solid karbon) dan, piring¢ten (sar1 dékiim) veya
doktim demirden de yapilabilir. '.Pirin(; ve dékiim demir kepgelerde
yaglama maddesi olarak balmumu kullanilir.

2.3.1.3. Ayak Tahtalari

Bu tahtalar sarap bardaklar1 ya da bagka ayakli mamiillerde
ayaklara sekil ermekte kullamilir. Bunlar, cama yapismayan ve
yliksek derecede cilali ylizeye olanak veren malzemelerden
yapilmalidir. Armut ve elma agact kullanilir, yas olanlan tercih
edilir. Bir g¢ergeve icgine tesbit edilmis karbon plakalarda

kullanilabilir.
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2.3.1.4. Makaslar

Celikten yapilir, vazo, stirahi gibi mamiillerin agzilarim
olusturmak ig¢in cami kesmekte, ya da ayak veya kulp yapilacak
kiiclik cam pargalart kesmek i¢in kullanilir.

2.3.1.5. Cap Pergelleri

Gap  pergelleri basit  tasariml aletlerdir. Kesme

yiksekliklerin ya da boyun i¢ ¢aplarnn él¢tilmesinde kullanilir.
2.3.1.6. Diizleme Plakasi

Sik damarli agag¢ plakalardir, agiz ya da dipleri diizelmekte

kullanilir.
2.3.1.7. Cam Aski Mandallar

Agag veya yay ¢eliginden yapilabilir. Uglarn asbest boru ile
veya benzer bir malzemeyle kaphdir. Bitmis mamullerin tavlama

firinina tasinmasinda kullanilr.
2.3.1.8. Masa

Urtni fonganin ucundan vurarak koparmakta kullanilan

ucu kor bir bicaktir.
2.3.1.9. Cam Yuvarlama Plakasi1 Veya Masasi

Cam yuvarlama plakas1 yapiminda gesitli malzemeler
kullanilir, bunlardan en yaygin olarak kullanilan déktim demirdir.
Bu plakalar ¢ok iyi parlatilmus olmalidir. Karbon plakalarda

kullanilabilir.
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Sekil 14

2.3.1.10. El imalatcisinin Sandalyesi (Banko)

Koltuklu bir sandalyedir, kollardan birinin bir ugunda, cam
alma g¢ubugunun (fonga) yuvarlama esnasinda kag¢mamasi igin
metal bir ¢ikintt vardir. sandalyenin kollari, sekillendirme iglemi
sirasinda fonganin ileriye ve geriye yuvarlanabilmesini temin eder.
Bu durum ufleme ¢ubugunun tGzerindeki cam tGrintn bozulmasini

onler. (42)

Sekil 15
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2.3.2. Firinlar
2.3.2.1. Potal: Firinlar

Modern pota firinlar gesitli formlarda olabilir ve 1 ile 20
arasinda pota ihtiva edebilirler. Bir, on ve yirmi potali firinlara

siklikla rastlanir.

Potali firinlar, cam endistrisinde, ktigiik atelyelerden
(stiidyo) ticari olarak el tretimi kristal cam esyalarin yapiminin
gerceklestirildigi buytk boyutlu isletmelere kadar yaygin bicimde
kullanilir. Her bir pota firtmn biytkliigh her bir iireticinin kendi
ihtiyaclarina gére belirlendiginden burada tasarimin sadece' genel

prensipleri tartisilabilir.

LI IRYY

7, s

// ,f ElektriklT
Radyan o. Aisttma elemaniarint
151 +me / Ihtiva ecen
elemeniary '}-u/“ panellerin de yer

/aldx§| yogun

//0 Bigimde izole

Pote Yo ediimls refrakter
[ 3 Yagist
2L

NS

f]////// £

Sekil 16 : Elektrikle 1sitilan tek potali firin prensibi

Tek pota firinlar1 da $Sekil 16'da goéruldagha gibi elektirkle
1sitilabilir. Buradaki 1s1 radyan isidir ve elektrodlar genellikle

mobilden disilisid'den yapilmustir. Bu tip agik veya yar1 agik pota
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ihtiva eden firinlara aksam firinlar1 da denir. Bu tip firinlarin
maliyetinin, her kW- saat basina elektrigin daha pahali olmasina
ragmen, fosil yakit kullanan tek potali konvansiyonel firmlardan

daha avantajli olmas1 minkiindir. Bunun nedeni;

a) Bu tip firitnlarda baca gazi olmayisi ve is1 geri kazanim
sistemlerinin bulunmayisindan dolayr firin yapisimin Kkigik,

dolayisi ile 1s1 kayiplannin azaltilmis olmasi,

b) Firin en fazla elektrik giictintin, elektrik kullanim tcret
tarifesinin en diiglik saatler olan gece saatlerinde verilmesidir. (Bu

durum yabanci tlkeler i¢in gegerlidir.)
2.3.2.2. Tank Firinlar

Iki tip tank firin1 vardir. Birincisi aralikli ¢aligtirilan gtinliik
tank firinlari, ikincisi devamli olarak calistirllan strekli tank

firinlan
Giinliik Tank Firinlar:

Gunlik cam ihtiyaci bir tek potadan saglanabilirden fazla
oldugu durumlarda kullanilir. Ozel camlar icin stidyo ¢alismalar

icin kullanilan minyatiir tipleri vardir.

Gunlik tank firim $ekil 17 gorilen refrakter tugla veya blok
tust yapi reflakterinden olugan tek béliimltu bir yapiya sahiptir.
Firin cam seviyesinin tstiinde olusturulan alevle isitilir, yakma
havasi 6n 1sitmaya tabii tutulur ya da tutulmayabilir. Kullanilan
bek normal olarak 6n karistirmal tiptir, bazi1 durumlarda cift
yakitli olabilir alev parlaklhigini, 1siltistm1i arttirmak igin fuel oil

ilave edilir.

Gunltik tank firinlannt genellikle dikdértgen prizma

seklindedir. Cam banyosunun derinligi 450- 600 mm olabilir,
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ylizeyi bir ginliikk calismaya yetecek cam miktarini alabilecek

buytikliiktedir. Bosaltmay:1 kolaylastirmak igin taban bazen egimli
yapll{r.

Gunlik firinlar pota firinlarindan daha dayaniklidir. GCtinkt
kirillabilecek potalarn yoktur.

Sdrekli Firnlar:
Iki tipte stirekli firin vardir. Throat'lu ve Throat'suz.

Fosil yakit kullanilan bu firinlar direkt ateslenmelidir. Yani
alevler cama deger. Kullanilan yakma havasi 6n 1sitma sistemine

gére tge ayrilir.

1- On Isitmasiz
2- Rekiiperatérli On Isitma

3- Rejenatérli On Isitma

OO\ j
RS
N Baca Farina
On —t ~— gazlari ~ harmen !
karigtirmz iy b— l gikigt yiik i eme
bek NN ve cam !
/j?/ //C} alma agzt’
7/ Cam '/c<; i
Vs 7’y \
/
/ 7000
A

Fietn tabani dUz veya bcsaltmayl
kolaylagtirmak Uzere egimli olabilir. .

-Sekil 17 - Tipik giinliik tank firin1 ( boyuna kesit)
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2.3.2.3. Elektirikli Siirekli Firinlar

Elektrikle isitilan firinlarda enerjinin tGmd cam iginden
verilir. Usttenr herhangi bir 1sitma yapilmaz. Bu tip firinlara tisti
soguk firinlar denir. Bu tip firinlarda ergime prosesi dikey
dogrultudadir. Harman diizgiin bir tabaka halinde tstten beslenir,
ergime reaksiyonlarnn harman/ sicak cam ortak ytizeyindeki ince
tabakada gergeklesir. Ergiyen cam dibe dogru ilerlerken artan
sicaklikta afinasyona ugrar. Ergiyen cam firin tabanindan altdaki
bir gegit veya thoat'a buradan "riser" veya ¢aligma havuxu denilen
béliime gecer. Riser kiigiik bir dagitim kanali vazifesi camu

konvansiyonel forehearthlara verir.

Elektrikli Firinlarin Avantajlar1 ; Uretim randimaninda artis,
firin soguk tamirinin daha kisa stirede olmasi, diistik yatinm ve
taﬁxir bakim masraflari, ucucu harman hammaddelerinden
kaynaklanan kayiplarda azalma, klGgik yer kaplamalaridir.
dezavantajlari, Isil agidan daha randimanli olmasina karsin

elektirk enerjisinin fiyatidir.

Elektirkli firnnlar, Gist tarafi sicak olan alevli firinlara kiyasla
daha derindir. Kigiik elektirikli firinlar kare ve altigen kesitlidir.
Yiiksek tonajh firinlar dikdortgen kesitlidir. Bir tarafdan harman
beslenirken diger taraftan troath'dan gegcen cam gekilir.
Elektrodlar ayarlanabilir gubuklar seklinde olabildigi gibi plaka ve
paneller seklinde de olabilir. Elekrod tipinin sec¢imi ergitilen camin
tirine bagh oluyor. Tipik (dipten elektrodlu) elektrikli firin semasi
(Sekil 18) '
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Sekil 18 : Tipik (dipten elektrodlu) elektrikli firin semalar
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2.3.2.4. Firin Sec¢imi

Ganumtzde ¢ok ciddi bir Kkapasite farkhligt olmadan
tamamen yeni bir firnin yapilmasi nadirdir. Son yillardaki firin
konstriiksiyonlari mevcut fininlarin performansini ytikseltmek

amaci ile yapilan bazi degisikliklerle sinirlt kalmaktadir.

Insa edilecek firin tipinin sec¢imi, daima teknik ve ticari
faktoérlerin kombinasyonuna goére yapilir ve yaklasik on yillik' bir

stireyi kapsayan toplam maliyet hesabina dayandirilir.

Asagida bir firin dizayn edilirken veya gelistirilirken dikkate

alinan baz kriterler verilmistir.

- Uretilecek mamul

- Uretilecek cam tirt

- Istenen c¢ekis miktar:

- Cam rengi

- Yatinnm maliyeti

- Enerji ve diger isletim masraflari
- Satis tahminleri (43)

2.3.3. Kaliplar

Serbest tfleme drinler hari¢ tutulmak Gzere tam tifleme
prosesleri, bir tip ya da bir bagka tip kalip kullanir: Kalip
yapiminda kullanilan malzemelerin genis kapsamli bir listesi
takriben 15- 20 adet kompozisyon g¢esitliligini ve ylzey
kaplamasini igerir. Bu kapsamda, dékiim demir, alasimli dékiim
demir, yltksek alasim gelikleri, krom, nikel, bakir ve aliminyum
alasimlari, karbon ve odun bulunur. D6ékiim demir en c¢ok

kullanilan malzemedir.
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Kaliplari, sicak demir kalip ve kaplamali kalip (i¢ yiiza

koémirle stvanms) olmak tzere iki kategoride inceleyebiliriz.

Belli bir cam esya dretiminde stirekli birbirine benzer
urtinler tretebilmek icin, hemen hemen btuttn kaliplarin, belirli
bir yerlesme sekline sahip olmasi ya da merkezleme tertibati ile
ayarlanmas1 veya iki yarnm kalibin birbirine tam olarak
uyumlandiriimasi gerekir. Kaliplarda yiv ve dis acgilabilir. Kaliplar
kapandiginda yivler dislere gecer. Bu yerlestirme donanimi iki
yarim kalibin dogru ve diizgiin olarak kapanmasini ve biitin

mamullerin dogru sekil ve 6l¢iide {iretilmesini saglar.
Sicak demir kaliplar

Sicak demir kaliplar, bitin metal kaliplara verilen ad olup
icine giren camin, dogrudan dogruya metal ile temas ettigi
kaliplardir. Doékiim demir en yaygin kullanilan malzemedir.
Kullamimdaki kaliplar Sekil 19 gosterildigi gibi iki parcgalidir.

Prensipler, btitiin makinalar ve el Gretim prosesleri igin benzerdir.

Kalip mentegesl

Cam temas yUzey{

Kalip tespit
asktlar

Dip tablasi (mUldefon) eyuQJ“*

Sekil 19: Tipik iki par¢ali kalip
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Kalibin iki yamsi, tespit askilarina bagh kalip kolu

mekanizmasiyla ¢ekilerek acgilir ve bastirilarak kapatilir.

Cogu makinalarda iki kalip tipi vardir. Eblis6r (mamudlin
taslak seklini veren kaliplar) ve tfleme kaliplari’dir. Ebusér
kaliplar, parizon adi verilen cam seklini meydana getiren bir ig
forma (oyuga) sahiptir. Bu sekil bitmis Urinden c¢ok daha
kiictiktiir. Ufleme kalibindaki oyuk, tiflenen trtinitin son seklidir.

Asagida; kalip yapiminda kullanilan metallerde aranmasi

gereken bazi 6zellikler verilmistir:

- Sik taneli olmali, uGniform metal yapisina ve grafit
dagilimina sahip olmalidir.

- Yuksek 1s1l iletkenlige sahip olmalidir.

- Dustik 1s1l genlesmeye sahip olmali ve cam temas
yluzeyinde sicaklik etkisi ile ¢atlamaya kars:i diren¢ géstermelidir.

- Isil degiskenliklere karst mukavemet gostermeli ve kendi
seklini muhafaza edebilmeli, prosesin gerektirdigi sicakliklarda
deforme olmamalidir.

- Pul pul dékiilmelere ve oksit tesekkiiliine karsi direncli
olmalidir.

- Yeterli mekanik mukavemete ve oprerasyon sartlarinda
rijitlige sahip olmalidir.

- Kullanimda yipranmaya, asinmaya ve camdan kaynaklanan
ucucu maddelerin etkisine kars1 direncgli olmalidir.

- Dar toleranslar igcinde kolayca islenebilir olmalidir.

Yapilan herbir Girtin, disik maliyette olmalidir.
Kalip tasariminda asagidaki konular dikkate alinir.

- Kaliplarin uygun sekilde sogutulmasi,
- Operasyon i¢in kolay kalip degistirme
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- Operasyonda 1sinmadan sonra, kalip pargalarnt ve kalip

yarilarinin birbirine uyum saglamalar igin kilitlenme sistemleri

Onceleri, kalip sogutma ; ¢ogu zaman bilimsel olmaktan
zivade, deneysel arastirmalara dayandirihrdi. $6yle ki; kalip dis
duvarlarina gesitli sekillerde kanallar acilarak, veya kalip
duvarlann denilerek "insert" leryerlestirilerek veya baska baz
aygitlar kullanilarak sogutma saglanmaya c¢alisilirdi. Kaliplarin
¢ogunda sogutma, kalip dis tarafina dogrudan fan havasi verilerek
gerceklestirilidi. Sogutma suyu kullanimi gibi diger bazi metodlar
denenmis ise de bunlar yaygin bir kullamim saglayamamuslardir.
Sekil 20 'de kalip tzerinde dikey ve yatay sogutma kanallarini

gostermektedir.

Yatay sofutme kanallari Dikey sojutma kanallari

Sekil 20 : Finisorlerde tipik sogutma kanali diizenlemeleri
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Kaplamali kaliplar (i¢ yiizii karbon tabakasi ile kaplanmus)

Kaplamali kaliplar, bardaklar, aydinlatma ampulleri, ayaklh
iifleme bardaklar, sanatsal esya v.s. yapimunda kullamilir. Bu
kaliplar, el fGretim prosesinde ya da otomatik Gretim
makinalarinda kullanilabilir. Tipik bir o6rnek Sekil 21 'de

belirtilmekte ve i¢ ytizin kaplanmasi gésterilmektedir.

Kdmir kaplama
/

Sekil 21: Ig yiizii komiirle kaplanmig tipik bir kaplamah kahp

Kaplamali kaliplar, dékiim demirkullanilarak, sicak demir
kaliplara benzer bir yéntemle yaﬁihr. cam, sicak demir kaliplarda
oldugu gibi ¢iplak demir tizerine degil de kalip i¢cine sivanmis bir
karbon tabakasi Gizerine tflenir.

Kalibin i¢ ytziine kaplanmis olan karbon tabakasi herbir
tufleme islemi arasinda su puskirtmek suretiyle strekli

nemlendirilir. Bunun anlami, bu tip kaliplarin sicak demir

kaliplardan ¢ok daha soguk caligtigidir.

Kaplamali kalip kullanilan proseslerde, cam trin kalibin

icinde déondurdaldiga gibi kalip Girtin etrafinda da dénebilir.
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Sekillendirme esnasinda su, buhara déntsir ve kalip duvarn
icinden kalip bosluguna dogru delinerek acilan tahliye
kanallarindan (1,5 mm ¢apinda) kagar. Buhar tabakasi kétii bir 1s1
iletkendir ve bitmis mamul ytizeylerinin dlizgin olmasini saglayan

bir islev vardir.

Demir kalip i¢, boslugu, tzerindeki kaplamadan dolay,
bitmis Grtinden daha buytk olmak zorundadir. Kaplamaya bezir
yag1 gibi kalin viskoz bir sivimn kalip bosluk yuzeyine
uygulanmasi ile baglanir. Bu siv1 stirildiikten sonra yapiskan hale
gelinceye kadar bekletilir ve sonra kalip, ince taneli kuru mantar
tozuna daldinilir.Mantar tanecikleri yapigkan olan yag uzerine

yapisirlar.

Bunu takiben kalip, kizil hale gelinceye kadar 1sitilir vekalip
kavitesi tizerindeki yag ve mantar tanecikleri, saglam yapismis bir
karbon tabakasina déntisir. Bu tabaka o6nce puruziudar fakat

kullanildik¢a giderek daha piirtizstiz hale gelir.

Kaplamali kaliplarin dayanikliik stiresi oldukca belirsizdir.
Astar bozuldugunda yeniden astarlama yapilir. Kaliplar, otomatik
makinalarda yaklasik iki- déri saat kadar kullanildiktan sonra
yeniden kaplanmaya ihtiya¢ duyarlar. Bu siire, el imalatinda
yaklasik iki -ti¢ glindur. Kalip kaplanmasimin 6mrti tizerinde

tretilen Grtntipinin ve kullanilan kaplamanin buayik etkisi vardir.

El tretiminde kahp.larda kullanilan malzeme, dretilen Grin
sayisina baghdir. Baytk miktarlarda Gran Gretimi igin doékiim
demirden kaplamali kaliplar kullanilir. Karbon, aga¢ ya da algi
kaliplar daha az miktarda Grtin Gretimi ig¢in distnilir. Bu
kaliplar islak kullanilir ve sadece yuvarlak formlar igindir; cam

kalip iginde doéndirtlerek tflenir.
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Kare seklindeki stirahiler gibi yuvarlak olmayan trtnler igin
cok iyi parlatilmig metal ya da metal kaplamali dékim demir
kaliplar kullanilir.Kalip yiizeyleri ¢ok iyi parlatilmali, sertligi ve
asinma direnci yiksek olmalidir. Kaliplar, bir 6n 1sitmadan sonra
kuru olarak veya bazi kalip sekillerinde aymricilar kullamlir. Agag
ya da al¢1 kaliplarin az miktarlarda Grin dretiminde kullanildigini
bir kere daha belirtelim.

Serbest tifleme el imalati Giretiminde; cam damlasina (fiska),
tufleme igleminden énce islak bir aga¢ sekillendirme kalib1 (agag

kepge) kullanilarak bir 6n sekil verilebilir. (44)
2.3.4. Uflemeyle Bicimlendirme

Ufleyerek bigimlendirme g¢ok eski dénemlerden glintimiize
pek bir degisim gdstermeden gelmistir. Ufleyerek bicimlendirme,
ufleme ¢ubugunun 6n 1sitmasi yapilmis ucunun, ergimis cama
daldirilmas: ile alimir. Sonra c¢ubugun ucunda yeterince cam
kalincaya kadar c¢ubuk déndaralir. Cam iginde;. hava
kabarciklarinin olusmasini engellemeye yardimel olmak igin ¢ubuk
cama daldirilmis olarak tutulmalidir. Aksi halde bitmis {iriinde

goze hos gelmeyen fiskalarin olusrhasma neden olur.

Cam bigimlendirmede Gi¢ 6nemli temel ilke vardir. Bunlar her
ne olursa olsun cam bi¢imlendirmede btiylik 6nem tasir. Bu fic
temel unsur; saydambk, simetri ve yumusak bir bigimlendirme

zorunlulugudur. (45)

Bu t¢ ilkeden saydamlik,her durumda baska hicbir malzeme
icin bu kadar 6nem tasimaz, ¢inkii camin saydamhgi nedeniyle
diger malzemeler kadar"gériinmez” . Gériinmeyen bir malzemenin
"gorunebilir” bi¢imlere dénustirilebilmesi genellikle iki yolla olur.

Ya yulzey gesitli dokuda tizerine uygun boya teknikleriyle yansima
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ve kirilmalariyla parlatilarak ya da (zerine uygun boya
teknikleriyle ¢esitli dtizenlemeler yapilabilir. Camin saydamligi,
kalinhg: ile yakindan ilgilidir.Genellikle saydam camn kalinlig:
arttikca 151k gegirgenligi azalir.

Ikinci ilke olan simetrik zenginlik ise tretimden ileri gelen
zorluklar nedeniyle,camin bir anlamda kaderi gibidir. Camda
simetri bir zorunluluk olmayabilir. Ama teknik bakimdan simetri
demek ucuzluk kolaylik ve az sorun c¢ikmasi demektir. Simetrik
Urtinler daha dayaniklidir. Cam teknolojisi agisindan daha az
sorun vardir. Ufleme borusu ¢am biciminin ana simetri eksenidir.
On hazirbktan son bigime kadar btutiin islemler bu aracin
dénmesiyle gerceklestirilebilmektedir.On bi¢imin elde edilemesinde
diizgtin dénmenin 6énemi buyuktar. Aksi taktirde daha sonraki

islemlerde gesitli sorunlarla karsilasilabilir.

Yumusak big¢imlendirme dedigimiz tGg¢lncii 6zellik ise camun
yapisl ve uretimiyle dogrudan ilgilidir. cam sicak ve yakici bir
eriyik iken c¢aligma deliklerinden 6zel araglarla alimir ve
bigimlendirilir. Big¢im alma sirasinda gecirdigi evreler iginde
gittikce sogur, katilasir. Amabiitiin bu evreler bile yluzeydeki
gerilim nedeniyle ve kendi 1sisiyla bir ktire olusturma
egilimindedir. Iste bu nedenle istedigimiz kadar keskin koseli cam
bi¢ciminde bile camin daha yumusak bir bicim alma egilimi ortadan
kalkmig olmaz. Camcilikta bigak gibi keskin bir késeyi elde etmek
¢ok zordur.Ustelik keskin késeler ¢ok ¢abuk kirilma egilimindedir.
Zaman zaman bu yumusaklik teknikten ileri gelen avantajlar
kullanilarak keskinlegtirilebilmistir. Ama onlarda bile ayrintilar
yumusaktir. Bu bir zorunluluk gibidir. Yumusaklik ve simetri
ilkesi izlenerek bigimlendirilen cam triinler genellikle daha camsi

bir gériindse ulasirlar.
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Adindan da anlasilacagy gibi tifleme ¢ubugu, cami almak ve
cami Ufleyerek sarap bardaklarn gibi i¢i bos tirtin haline getirmek
icin kullanilir.Ufleme ¢ubugu bir ucunda bir top olan gubuktur.
Ihtiya¢ duyulan camin miktarina goére, cam alma gubuklarinda
oldugu gibi, tfleme c¢ubuklarininda da farkli boyutlarda top

kullanilir.

Cam, cam alma ¢ubugunda kullanilan yéntemle alinir. Cam
alindiktan sonra az miktarda hava, asagi dogru tfleyerek cam
icinde kugik bir balon olusturulur. Bu ufleme, cami gergek
sekillendirme operasyonu i¢in hazirlayan 06n sekillendirmeyi

basglatir.

Buytk drtinler yapilirken her zaman,bir defada yeterince
cam almak mumkin olmayabilir. Cam miktary; 6énce kiguk
miktarda cam alinmasi ve sonra kiigiik bir fiska haline getirilmesi,
bu fiskanin sogutulmasi, sonra uzerine bir miktar daha cam
alinmasi ile arttirilabilir. Bu metod cift cam alma prosesi (sarma
prosesi) olarak adlandirilir. Ayn1 zamanda da bu metod, bir camin
yluizeyini baska renk bir cam ile kaplayarak, renkli, fantazi
Urinleri yapiminda uygulanir. ﬁﬂeme bir ekiple gerceklestirilir.
Bu ekip, sekilledirme, tifleme, ke§me ve koparma islemlerini yerine
getirir ve tezgahta oturarak ¢alisan bir ustanin cevresinde faaliyet
gosterir. Ufleme ¢ubugunun ucuna sarilarak alman camin (fiska)
icine tflenerek kiigik bir hava kabarcigl olusturulur ve ufleme
c¢ubugunun ucunda yeralan tutamag¢ vasitasi ile muhafaza
edilir.Bu fiska cam yuvarlama plakasi tizerinde asagi yukari ya da
saga sola dogru yuvarlanarak sekillendirilir. Bu islemde
amagcglanan, son Griin sekline benzer taslak bir sekil elde etmek ve

fiskanin uzayarak son trinde dizensiz cam dagilimi meydana
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getirmesini 6nelemek igin fiskanin dis ytiziinde viskoz bir cam

tabakasi1 olusturmaktir.

Bu islemlerden sonra wusta bankoda drina dfler ve
deformasyonu 6nlemek amaci ile kolluklar tizerinde zaman zaman

gevirir.

Eger cam ¢ok cabuk sogur ise, kuc¢iik bir firnda (tromel
firim1) tekrar 1sitilarak calisma sicakligina getirilir. Usta tflenen
mamule bankoda, ayak ve tabla gibi parcalar ilave edebilir. Bunlar
ici dolu ¢ubuk (fonga) tizerine sarilmis fiskadan, ustanin uygun
miktarda kestigi ilave parcalardir.Tabla ve ayak tamamlandiginda;

mamul ayaginin merkezinden bir fongaya tutturulmasini saglar.

Bu islem yapildiginda, ayakli bardagin ¢anak (hazne) kismu,
tfleme c¢ubugundan kesilerek koparihir.Bundan sonra mamul
tekrar isitilir ve son gekli verilir. Bunu miiteakip, mamul, fonga
ucundan masa ile catlatilarak alinir ve aski mandali ile tavlama

firinina tasinir.

Karmasik olmayan mamuller ¢ogunlukla kaliplarda
uflenir.Kaliplar genellikle dékiim demirden yapilir ve acilir -
kapanir tipte iki parcadan olusur ve sekillenmis Grunin serbest
birakilmasim saglamak i¢in bir tarafindan mentese ile tesbit edilir.
Cam fiskas1 kalibin iginde tflenmeden 6nce aga¢ kepge kalibin

yogurularak bir 6n sekil olusturulur. Resim 14 (46)

Kaliba ifleme teknigi, cam borusunun kesfinden sonra ¢ok
uygulanan bir yontemdir. Bu yapimda ufleyicilerin iki ya da ¢ok
parcali maden kalip iginde imalat yaptiklan kalibin igindeki
negatif motifin sikisma nedeniyle kabin da dis ytziine gectigi kap
agiz kenarina kadar tam seklini alinca yapitin tamamlanmadigi

anlasiliyor. Bu yapim tekniginin bir sakincasi, camin fazla
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dayanikli olmamasi nedeniyle, kimi zaman kalibin ptriizlerinin

giderilmemesi ve baz1 pargalarin bozulmasidir.

Kaliba tifleme yapitlar, Roma Imparatorluk Cag baslarinda
6nce Suriye'de yapilmislardir.Bazi o6rneklerde imzalar da
gortlmektedir. Bunlar Sidonian kaplar olarak tanimlanirlar. Her
ne kadar kaliba tifleme yéntemi Sidon'un 6zelligi olarak bilinirse
de Iskenderiye de bu konuda 6énemli bir rol oynamustir. Her iki
bélgede de 1.S. Lyiizyila dogu yapimlhi kaliba tifleme ve Hellenistik
stilde kabartma dekorasyonlu ve yazitli yapitlar gergekten goktur.
Bu yapitlarin bir kisminin aym ¢agda batida da yapilmis
olabilecegi dlistiniilebilir. Kaliba tfleme yapitlar arasinda Ennion
imzali kaplarin &ézel bir yeri vardir. Ennion bu teknigi batiya
goturen kisi olarak taninir.Batida bu teknik ile yapilan yapitlarin
daha c¢ok gladyatér ve sirk sahnelerini iceren bezemelerle
suslendikleri ve dogu yapimlarindan karakter olarak ayrildiklar:

goze ¢carpmaktadir. (47)
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1.
Ergimis
carn ahlin

2.

Alinan cam
plaka Ozerinde
yuvarlanir.

‘3.

"Alinan cam hafit
sisirilerek top sekiing
getirilir. Topun

Ozerine, gerekirse dahs
fazla cam sardinsiabiir, -

4,
Cam kepgenin iginde
yayir. Genisleyen cam

- kepgenin iginde dondirdiln.

B.

Alet kulfanimiyla armut
seklinde parizon
olusturulur.

8.

Parizonun taban: dizieme
plakasi ile dUzeltiferek
ayak takilmasina

olanak safjianr,

7.
Ayak igin ahnan cam
vapistinliy ve cam

aima gubupundan kesilir.

R.
Alet kutiarmmyia
ayak sekillendirilir,

S ) m

9,

Tabla igin altnan
cam ayafja
vamstniarak kesilir.

10.

Tabla, tabla
tahtasimin kanatlan
srasinda sekillendirilir,

11.

Tabla, dizieme
tahtast ile
dengelenir ve
perdahlanr.

12,

Cam aima gubufu
tablaya tespit
edilir.

13.

Qlusan mamul,
tfieme gubufundan
kapartht.

14.

Mamuiin gvde
Kismy uygun
boyutda kesilir,

18.

(fieme mamule
son sekli

veriiir,

16.

Tamarnianan $arap
bardafii, pensie ahmir,

cam alma gubupu

garbe ile tabladan kopanhr.

Sekil 22: Ayakl bardaklarn el ile dretiminin bashica asamlan (48)
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2.3.4.1. Cam Eriyik Alma,Fiska Yapma ve Kepceleme

Camcilikta, el Jdretimimiyle c¢alisanlar icin Onemli
konulardan biri, ¢alisma deliklerinden maden almadir. Clnkii
usta camci mamilin sekli ve buayidkligtine gére cam g¢ekmek
zorundadir. Cok maden alirsa trtin kalin ve agir olur, az alirsada
mamulin sekli tam ¢ikmaz ya da mamulin cidarlar: istenilenden

ince olur.

Firindan maden 6zel adi pipo olan sicaga dayanikli madeni
boruyla alinir. (Resim 15-16) Madeni borunun ucu' erimis cama
yatay olarak yaklasik 45° lik aci ile daldirilir ve hafifce
déndirtilerek tzerine cam sarithr.Bu sivi durumdaki cam biraz
sogutulup akiciliflt azalinca fiska dedigimiz, cam kureler ya da

direkt olarak bardak ttrii mamdiiller yapilir.

Fiska mamilin baytkligine ve cidar kalinligina gére iki
ayr1 teknikte yapilir. Ama temelde yapilan islemler birbirinin
benzeridir. Cidar1 ince ve/veya kili¢ik mamiiller icin ezme fiska,
cidar1 kalin ve biytik mamiiller igin kepgeli fiska kullanmilir. Ozel
olarak hazirlanmis bir madenii;_bpru (pipo) sivi durumdaki cama
daldinihir ve hafifce doéndiirtilerék (izerine. yeteri miktarda cam
sarilir ve kap yine uygun hizla dengelenip déndtrtlerek disar:
alinir. Iste bu noktada ezme ve Kkepgeli fiska oprerasyonlari
birbirinden farklilik goésterir. Ezme fiska, fiska masasi {izerinde
yuvarlanarak bir 6n gekil verilir tabi bu arada bir miktar sogur,
akicihifl azalir. Daha sonra yine déndirerek borunun ucundan
yavas yavas uflenirse cam §i§1heye baglar ve diizgun bir kiire
olugur. Ayni zamanda biraz daha soguyarak tamamen katilasir.
Bu kicuk kire, artik erimis cama daldirilip,¢evresine bir kez daha

biytk bir cam kitlesi olusturmak i¢in hazirdir. Kepgeli fiskada ise
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firrndan alinan maden 6nce kepg¢e kiire haline  getirilirken
sogutulur. Daha sonra ezme fiskadaki islemlerin aymsi yapilir.
Yalniz fiska yapiminda dikkat edilecek en o6nemli kurallardan
birincisi cidar dagiliminin diizgiin olmasi ikincisi ise fiskanin tam
piponun ucundan itibaren kiire olusturmasidir. Yani pipo kiirenin
icinde kalmamalidir. Birinci kurala uyulmazsa uGrtinin cidar
dagiimu farkli olur. fkineci kurala uyulmazsa mamiiliin pipodan
ayrilmasi isleminde mamiil gévdeden gatlayabilir. El imalatinda
piponun tzerine sarilan camn Urin haline gelmesindeki ilk
asama kepceleme islemidir.Kepgeleme isleminin iki amaci vardir.
Birincisi madeni kaliba girilecek uygun sicaklia getirmek ikincisi
ise cidar dagiliminin dézgin olmasini saglamak. El imalatinda
kullamilan kepgeler yer ve el kepgesi diye iki kisma ayrilir. Kiictlik
mamiiller i¢gin el kepgesi, biiytik ve cidarlar1 kalin mamdiller igin
yer kepgeleri kullanilir. Kepge olarak genelde ahsap malzeme
kullanilir. Bunun yaninda pik dékimde kullanilmaktadir.
Kepgelemede dikkat edilecek en 6nemli husus madenin kepgeye
yapismamasidir. Cinkd bu yapisifin izi cam mamilde imalat

hatasi olarak karsimiza ¢gikmaktadir.
Kepceleme islemini de séyle agiklayabiliriz

Ucunda fiska olan Gfleme ¢ubugu yine maden igine yaklasik
45 derece aq1 ile daldinldiktan sonra dondirtilerek {izerine yeteri
kadar maden sarildiktan sonra tfleme gubugu ekseni etrafinda
déndiirtilerek kepgeleme kazanina gdetirilir. Yine mamiilin
buytkligine goére hazirlanmig ve bol miktarda nem igeren
kepcelerde maden, top yani kiire haline getirilirken bu arada
uflemeye uygun 1siya diiger. Bu islemi cam ustasinin borusunun
diger ucundan bu kiire igine hava tflemesi takip eder. Daha sonra

ise gerekiyorsa ters veya kasik kepge atma islemi uygulanir. Bu
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islem igin de hava bulunan madenin diizgiin bicimde uzamasini ve
kaliba girilebilmesi igcin 6n sekil vermeyi saglar. Buraya kadar
yapilan butdan islemler Girtinii meydana getirecek én haizrliklardir.
Iste bu hazirliklardan sonra maden artik kaliba girmeye hazir

duruma gelir.
2.3.4.2. Cam Sekillendirmede Aksesuarlar

Cam mamillerde sonradan eklenen pargalar,kulp ,ayak gibi
aksesuarlar daha oénce degindigimiz simetri ilkesi ¢ergeveninde
bi¢imlendirilir. Eksene dik +bir pargaya, 6rnegin bir kulp
takilmasina bakarsak dah’a. ilging bir simetri goérilir. Simetrik
olarak ayri bir yerde sogutulan ve bi¢imlendirilen kulp, madeni,
govdeye ustten eklenebilir. Gévdeye takilan sicak cam, akicilig:
nedeniyle bi¢im degistirme egilimindedir. Eklendikten sonra -
cevrilerek alta gelmesi gerekir. Bu arada makasla kesilen u¢ kismu
bir bek vasitasiyla 1sitilarak c¢apaklarin eriyerek yok olmasi
saglanir. Ama heniiz akici durumda oldugu igin sicaklifina bagh
olarak uzayip belkide kopacaktir. Bu nedenle cam birkag¢ kez pipo
ekseni etrafinda dondirtip sogutmak gerekir. Iste bu dénem
sirasinda yeni eklenen parca merkez ka¢ nedeniyle pipo eksenine
dolayisiyla mamiiltin eksenine dik konuma gelir. Boylece istenilen
yumusakliga ve 1siya indirilen yeni par¢a uygun araglar yardimiyla
bigimlendirilebilir. Takilan bir kulpu bitmis duruma getirmek icin

islem soyle devam eder.

Takilan parca ust tarafa getirilerek tist u¢ govdeye yaslanir
ve bastirilarak ezilir. Bu islem sirasinda bozulan dogal simetriyi
yeniden elde etmek icin ve ayni zamanda camin ytizey gerilimini
saglamas1 i¢in pipoya birka¢ dontis yaptirilir. Boylece hem 1s1

biraz daha diser hem de pargadaki i¢ dis denge saglanir.
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Bir bardaga ayak takilmas1 da bitinityle simetriye dayali bir
uygulamadir. Gerek eklenen pargalarin uygun isilara indirilmesi
gerekse sirada bigimlendirilmesi hep ifleme ¢ubugunun, eksen

uzerine déndirilmesine dayali olarak gelistirilmistir. Resim 18

Akic: durumdaki bir cam, herhangi bir cam bigim {izerine
serbestge oturtulup birakilirsa kendi kendine simetriklesmeye
baglar. Ylzey gerilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan bu durum cam
tGretiminde pek ¢ok parganin kalip kullanmadan,dtizgiin olarak
bicimlendirilmesine olanak verir.Bunun yaninda bardaklara
takilan ayaklar kaliplar vasitasiyla da sekillendirilebilir. Genelde

de bu metod kullanilmaktadir.

Bardagin goévdesi uflendikten sonra ayak madeni tabla
tzerinde silindirik bi¢im verilirken kalipta sekillendirmek igin
gerekli uygun sicakliga da diismiis olur. Bu arada gévde isitilarak
ayak madeni ile 1sil dengeye gelmesi saglanir. Aksi taktirde ig
gerilmelerden dolayr c¢atlama olabilir. Maden g6évde {izerine
yapistirildiktan sonra makasla kesilerek fongadan ayrilir. Makasin
meydana getirdigi capak kuvvetli bir bek vasitasiyla eritilir. Bu
islemden sonra camci ayaktasi vasitasiyla bardagin ayagina
bigimlendirir ve tablanin takilmasi icin diger ustaya goénderir.Cam
déndirtlerek sogutulur. Bu arada tablamin takilacag: ug¢ kisim
arada bir 1sitilarak tabla madeniyle birlestirilirken 1s1l dengenin
meydana gelmesi saglanir. Maden yapistirildiktan sonra ahsap
malzemeden yapilan aparatla istenilen c¢apta acgilir ve koniklik
verilir. Tabiki biitin bu islemler tfleme ¢ubugu ekseni etrafinda

déndurilerek gergeklestirilir. (49)
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2.3.5. Tavlama

Tavlama, sicaklifin camin igindeki tim gerilimlerin
kaybolacagi noktaya kadar ytikseltilmesi ve gerilimden arindirilmig
olarak muhafaza edilecek sekilde yavas ve emin olarak sogutulma
islemidir.

Tavlamay: etkileyen faktdrler; camin kalinligi, cam
kompozisyonu, camin genlesme 06zelligi, sekillendirme yoéntemi,

arun tipi, taviama teghizatinin tipi.
Camun tavlanmasina ni¢in gerek duyulur ?

Cam, sicak ve akiskan oldugunda sekillendirilir, ancak
soguk ve sert oldugunda kullanilir. Camin, stiphesiz sekillendirme
sicakligindan oda sicakligina, sogumas: gerekir. Cam mamullerin
¢ogu, 6nceden 6zel Onlemler alinmaksizin sogumaya birakilirsa,
muhtemelen derhal veya daha sonra kesilme ya da dekorlama
sirasinda hatta kullanirken kirilir. Kirilmanin nedeni, camin
icinde bulunan ve kirilmaya neden olabilen gerilimlerdir. Cogu
amaglar igin, bu gerilimleri yok etmeye ihtiya¢ duyariz ve bu

yuzden sekillendirme sonrasinda cami tavlariz.
2.3.5.1. Tavlamanin Temel Prensipleri

Camda gerilimlerin yok edilmesi ¢ok kolaydir. Cam,
gerilimlerinin kayboldugu bir sicakhiga kadar, basit olarak
1s1tilabilir ve sonra, gerilimler kayboluncaya kadar bir stire bu
sicaklikta tutulur. Bu islemi yaptiktan sonra problem; cami tekrar

sogutmaktir.

Gerilimlerin buytikliigti, sogutma hizina bagh olan i¢ taraf /
dis taraf sicakhik farkina dayanir. Bu ytizden gderilimler

giderilinceye kadar yavas sogutma yapilmalidir. Bu nokta bir kez
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gecildikten sonra daha hizli sogutabiliriz. Cunki, yaratilan

gerilimler gecicidir ve cam oda sicakhifinda sogutuldugunda

bunlar tekrar yok olur. Geriye sadece dnemsiz miktarda kalici

gerilim kalir. tavlama prosesi, Sekil 23'de goértilen siralamyi izler.

Slcakllk

|
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!
!
I
I

1sinma 1 Bek|leme

|
:
1
|
|
l
|
1

Yavag soguma

'thlt
[soguma

Zaman

v

Sekil 23: Bir tavlama prosesinin sicaklik /zaman grafigi

2.3.5.2. Tavlama Rejimi

Viskoz sivi %

visko—elastik
bdlge

Sicakl] ik

Esnek kat)

—

Sekil 24: Cesitli

Log
viskozlte
{poise)
D! latometrik
| yumugeme noktast 115
Taviama noktasit 130
Bag1! deformasyon 145
(geriiim veya taviama
alt) noktas:

Gerllimlerin
kaybo!lma slires!

Ihmal edilebiiir

Saniyeler
Daklka!lar

Saatier

Higbir zaman

sicakhklarda camin davranisi
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Viskoziteyi ilave etmis oldugumuz ve bagil deformasyon
uyguladigimiz zaman gerilimlerin kaybolmas: igin gereken stireyi
gorebiliriz. Ozellikle; ti¢ noktanin isaretlenmis oldugu dikkatinizi
cekecektir. Dilatometrik Yumusama noktasi, tavlama noktasi
(Tavlama Ust noktasi) ve Bagil deformasyon noktasi (Tavlama ait
noktasi). Bunlar, 6zel cam viskozitelerine tekabiil eden tavlama

isleminde en 6nemli G¢ sicaklik noktasidir.
2.3.5.2.1. Tavlama Rejimini Etkileyen Faktoérler
2.3.5.2.1.1. Cam Kompozisyonu

Sekil 25'de tavlama noktasi ve bagil deformasyon noktasi

sicakliklarinin viskoziteye bagh oldugunu gérmekteyiz.

BaJii deformasyon
noktas) (gerflim veya

Nr-_ﬁ‘:{- ----- tavisae ait naktasi) R Soda-kfireg-slils cam
3 Borealllkat cam
— —a-\—=d\—- Tavlaae ucktas: (veya C Kyryunlu kelstsl cami
12k 1ok Taviama Ust noktast)
CTTTCTNC Dllatometrik

yumugame noktasi

Log Viskozlte
-~
]
T

- 10t
r
- 10 3
! c
sk 1@ | S W VN SN S NUU S S S S SHNT R
500 1800 1500
Sicaklik °C

Sekil 25: Tavlama esnasinda cam kompozisyonunun 6nemli sicakliklar
uzerindeki etkisi ..

Kompozisyon; bir camin genlesmesini belirledigi gibi ayni
zamanda belirli bir sicaklik farkliliinda olusan gerilimlerin

siddetini de belirler.
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Kisaca diisiik genlesme sogutmada diistik gerilimlere neden
olur ve bu daha kisa bekletme stresi ile daha yliksek sogutma

hizin saglar.
2.3.5.2.1.2. Cam $ekli

Burada camin kalinligt énemli bir faktérdir. cam kalinlig;,
bekletme slresini ve daha ¢ok sogutma hizin1 etkiler. Cam
kalinhginin iki katina ¢ikmasi sogutma hizinin dértte birine

indirilmesine neden olur, sogutma stiresi dért kat uzar.

I¢ tarafi disg tarafindan daha gii¢ soguyan i¢i bos cam kaplar,
diiz cam esgyalara nazaran daha yavas sogutulmalidir. Késeli
sekiller, yuvarlak sekillerden daha yavas sogutulmalidir. Cuinkiti
bunlarin, gerilimlerin etkisinde kirilmaga neden olabilecek

zedelenme olasiliklar: daha fazladir.
2.3.5.2.1.3. Uriin Gereksinimleri

Farkl druanlerin gerilimlerinin, farkli dlizeylerde giderilmesi
gerekir. Ornegin; cam ¢ubuk ya da cam boru, miikemmel olarak
tavlanirsa, stoklama ve nakliyede kolayca kirilabilir. Kiiciik

miktarda kalici bir gerilim birakilmasi, cami hafif¢ce sertlestirir.

Optik aletlerde kullanilan camlar ¢ok 6ézel bir durumdur ve
cok dikkatle tavlanmalar: gerekir. sadece gerilimlerin ¢ok diisiik
seviyelere dugurilmesi yeterli degildir, ayni zamanda camn
kirilma indisi 1si1l islemlere bagli oldugundan, mercekler ve
prizmalar gibi Grtinlerde, mamiilun her tarafi tam olarak ayni 1sil

islemlerden ge¢mesi olmalidir.
Tavlamay: etkileyen faktoérleri 6zetlersek :

- Cam kalinlig:

- Cam kompozisyonu
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- Camin genlesme 6zellikleri
- Sekillendirme yontemi

- Uriin tipi

- Tavlama techizatinin tipi

2.3.5.2.1.4. Tavlama Metodlan

Cam elyaf ve ince cidarli cam ttplerin disinda,tavlama

metodlarin G¢ kategoriye ayirabiliriz.

1- El alevi ile tavlama
2- Sabit tavlama firinlan

3- Surekli tavlama firinlar: veya ttinel firinlar
1. El alevi ile tavlama

El, ya da alev tavlamasi, normal olarak ampul isleme ya da
laboratuvar cami tfleme islemlerinde uygulanir.Bu cam drtnler,
fabrikada ya da laboratuvarda, torna tezgahi veya baska yardimci
aletler kullanmilarak bir platform tzerinde imal edilir. Bu tip
calisma i¢in temel hammaddeler genel olarak cam boru ve/veya

cam ¢ubuktur.
2. Sabit tavlama firinlar: ya da ocaklar

Burada firin ya da ocak kelimeleri aymi anlamdadir. Sabit
tavlama firinlar1 az miktardaki Giretim igin ya da 6zel Grinler icin

kullanilir.
Sabit tavlama firinlarn ig¢in 6zel bir bliyuklak yoktur. Ancak:

- Gereken sicakhga gikabilmeli

- Urtinler icin yeterli biytkliikte olmali

- Uriintin girmesi i¢in bir agikligi bulunmalidir. Bu agikhik
¢ogunlukla asili veya stirgiilid bir kapidir ve giris, c¢ikis genelde

ayni yerden olur.
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- Sicakliga dayanikli malzemeden insa edilmistir.

- Baz1 sicaklik 8l¢tim yéntemlerine sahiptir.

- Sicaklik kaybi en az olacak sekilde yeterince iyi izole
edilmistir. '

- Urtinlerin 1s1 degiskenligini en aza indirmek amaci ile
normal ya da cebri sirktilasyonlu olarak dizayn edilmisgtir.

- Cam urtnlerin temas1 halinde, onlara zarar vermeyecek

malzemelerden insa edilmistir.
3. Siirekli tavlama firinlar: veya tiinel firinlar

Simdiye kadar tanimlanmis olan tavlama firinlar1 buyuk
miktarda cam mamuliin tavlanmasinin gerektigi stirekli ve ytiksek
kapasiteli tiretimlerde yetersiz kalir. Bu nedenle mamullerin firin
girisinden, c¢ikisina kadar tasinmasim temin edecek konveyoérlii
uzun bir firina ihtiyacimiz vardir. Bu finnlar, ¢ogunlukla seyrek
Orgilt celik konveydér bantlar ya da doénen silindirler (dtzcam

seritlerin Giretiminde} kullanilarak insa edilirler.

Strekli tavlama firinlari, kullanildiklar1 Grin cinsine goére
adlandinlirlar. $éyle ki, sise, ampul, zlccaciye, diizcam ve TV.

tipu tavlama firimi gibi.

Tavlama noktasinda gerilimler, dakika mertebesindeki
stireler icinde yok olur. Bekletme smé\khglm, yumusama noktasi
ile bagil deformasyon noktasi arasindaki bir yerde segebiliriz
Ancak bu sicaklik diigtik olursa, bekletme stiresi ¢ok uzun veya
yiksek olursa, yavag sogutma stresi ¢ok uzun olmalidir. Cam;
gerilimlerin dakika mertebesindeki siirede kayboldugu tavlama
noktasina yakin bir sicaklikta tutulursa, bekletme ve yavas

sogutma ig¢in ihtiya¢ duyulan toplam stire en kisadir.
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Asagida uygulanabilir bir Tavlama Programi (Rejimi)

gorilmektedir.

Tav!ama
noktasi
Badi!
deformasyon
noktasi

=

= |tsitma ! !

§ (veya { iz
 lsogutmaly Bekletme }Yaveg soJutma podutm

Zaman

Sekil 26: Tavlama programi (Rejimi)

A. Cam tavlama firinina giris sicakhgina bagh olarak; sogutularak

ya da 1sitilarak bekletme sicaklifina getirilir.

B. Camdaki gerilimler, yeterli bir seviyeye dtsurtliinceye kadar

tavlama noktasma yakin sicakhkta tutulur. Bu Bekletme

stiresidir.

C.Camin merkezindeki sicakligin, bagil deformasyon (tavlama ait)

noktasinin altina diismesi temin edilinceye kadar yavas sogutulur.

D. Cam oda sicakhifina hizla sogutulur, ancak 1sil sok etkisi ile
kirilmasina neden olacak kadar asiri hizla sogutulmamalidir,

Uygulamada; hizli sogutma hizi, yavas sogutma hizimin yaklasik
(10) on katidir. (50)
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SONUC

Arastirmalarimiz boyunca, cam sanatinda  yeralan
tekniklerin ve malzemelerin seramik sanatiyla ilgisi gérdlmaus,
kullanilan malzemelerin ortak olmasi seramigin cami, caminda
seramigi etkiledigi farkedilmistir. Gerek fabrikasyon gerekse el
emegi Uretiminde de birgok benzerliklerle karsilasilmistir. Bir
baska konu ise cam ve seramigin ¢aglar boyunca aym paralellikte

gelismesi olmustur.

Cam, giunlik ihtiyaglar agisindan hayatimiza birgok yontyle
girmis durumdadir. insanm yasamin kolaylastiran malzemelerden
biri olmustur. Ama isin sanatsal yonti biraz incitilmis gibidir.
Gunumutizde sanatgilar bu ise pek agirlik vermemekte, bu isin
teknik yoéninun genis, altyapisini pahali olusu, bir caydiricilik

nedeni olmaktadir.

Bu durum bu sanat dalinda Gretim dtsdkligiine neden

olurken ayni zamanda talebi dustirmektedir.

Ufleme ile sekillendirme konusuna tarih icinde baktigimizda
¢ok parlak dénemler yasamustir. Cesitli etkilesimlerle beraber
gelisim gésteren Tiirk cam sanati tarihe damgasimi vurmus
¢esmibilbiller ve Beykoz isleriyle hala anmilir olmusgtur. Bugiin ise
o dénemlerin Gstin teknigine ulasilamamktadir. Oysa Avru'panin

bu konuda bize talebi vardir.

Bugin tfleme tekniginin ayakta tutulmas: eski teknik
tstunligine kavusturulmasi icin neler yapilabilir?
Gergeklestirilmesine olanaksiz gibi bakilmamali. Ilgi duyan her
sanatcinin merakla tlzerine gitmesi gerekir. Elbetteki her camt
eline alan bu isi hemen yapacak anlaminda degildir. Her is gibi

bununda bir iglem agamasi vardir ve 6zveri gerektirir.
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Guntimtizde Turk cam endustrisi gelismis durumdadir. Ayni
sozleri Turk cam sanati igin sdylemek zordur. Bir ilkenin
enddstrisi veya sanatinin 6zgunltigt aralarindaki dengenin

kurulmasiyla mimktindir.

Bu dengeyi yakalamak kiltiirel anlamda varolma sansimizi

yvakalamamiz i¢in sarttir.
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EKLER

Resim 1- Dogal Cam

Resim 2: Portland Vazosu
Kobalt mavisiyle yapilmis

opal camla stisli




Resim 3: Altin yaldiz ve
mine isiyle bezenmis,
yesil camdan bir venedik

kadehi 16.yy.

Resim 4: Venedikli

Latticinio vazosu 17.yy.




Resim 5: Tiffany imzali
buzlu cam vazo 1900’

lerde.

Resim 6. Gililabdan mavi
opal cam Beykoz isi

19.yy.
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Resim 7: Cesmibilbiil
teknigiyle yapilmis bir
tabak

Resim 8: Amerikali
sanat¢it Sam Harman'in

iki vazosu




Resim 9: I¢ kalip yontemi M.O. 6.yy'dan Erken 1.yy kadar kullanilmus.

Resim 10: Bingicek yéntemiyle kolye parcalari ¢ap 35 mm.
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Resim 11: Prescam

yoéntemi

Resim 12: Ufleyerek

Sekillendirme
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Resim 13: On
Sekillendirme Kalib1

Resim 14: Kepce Kalipta

On Sekillendirme
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Resim 15: Firindan cam eriyik alma

Resim 16: Sekillendirmeye baslanmis camin yeniden 1sitilmasi
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Resim 17: Formla parcga

takilmasi

Resim 18: Ayak takma

islemi
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