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OZET

GUNEY, Resul. Pate De Verre Teknigi Ile Form Uygulamalari, Yiiksek Lisans Sanat
Calismas1 Raporu, Ankara, 2019

Cam iiretim tarihi i¢cinde sicak cam sekillendirme teknikleri arasinda yer almakta olan
Pate De Verre teknigi giliniimiizde uygulamasi yaygin olarak yapilan teknikler arasinda
yer almaktadir. Teknigin cam sanatgilart tarafindan gegerliligini koruyan genel bir
tanimlamas1 kabul gérmektedir. Teknik kullanim yontemleri incelendigi de kullanilan
cam tane boyutlar1 ve firinlama sirasinda yapilmis olan farkli yontemlerin kullanimi
gozlenmektedir. Bu durum teknigin tarifinde farkli tanimlamalar yapilmasina neden
olmustur. Kullanilan hammadde ve izlenilen yontemlerin ayni olmasi nedeniyle farkli

bir tanimlamadan s6z etmek miimkiin géziikmemektedir.

Arastirma kapsaminda Pate De Verre tekniginin temel tanimi yapilmaya calisilarak,
teknik gelisim siiregleri ve bu siire¢ icerisinde yapilmis olan tanimlamalarin
farklilasmasina neden olan gerekgelere deginilmistir. Tanimlama konusunda bahsi
gecen tartismalar gilinlimiizde de devamliligini slirdiirmektedir. Arastirmada da
deginildigi iizere teknikte kullanilan yontemler ne kadar farklilik gosterse de sonug

olarak gelinen nokta aynidir.

Yapilan aragtirma kapsaminda Pate De Verre teknigi, teknik iizerinde g¢aligmalarini
yiriitmiis ve teknigin gelismesinde katkida bulunmus olan sanatcilar 6rnek olarak

gosterilerek tanimlamasi yapilmis ve uygulamalar gerceklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler:

Cam sanati, sicak cam sekillendirme, Pate de verre
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ABSTRACT

GUNEY, Resul. Sicak Cam Sekillendirme Pate De Verre Teknigi Ile Hitit Giines
Kurslarinin Sanatsal Baglamda Yorumlanmasi, Yiiksek Lisans Sanat Calismasi Raporu,

Ankara, 2019

The technique of Pate De Verre, which is one of the hot glass forming techniques, is
one of the techniques applied today. A single definition has been made by technical
glass artists, which remains constant and valid. Technical methods of use are also
examined and the glass particle size and the use of different methods during baking are
observed. This situation caused different definitions in the definition of technique. It is
not possible to mention a different definition since the raw materials and methods used

are the same.

In this research, the basic definition of Pate De Verre technique is tried to be done and
technical development processes and the reasons that differentiate the definitions made
in this process are mentioned. The discussions on the definition continue today. As
mentioned in the study, although the methods used in the technique vary, the result is

the same.

Within the scope of the research, Pate De Verre technique and Hittite solar courses have
been used. In the light of the findings, it was tried to bring a new perspective to the
Hittite solar courses in the artistic context and to the sun courses with the Pate De Verre
technique which is the hot glass forming technique considering the purpose of the

Hittite sun courses.

Keywords:

Art of glass, glass forming, pate de verre
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GIRIS

Camin iiretimi yazili kaynaklarda belirtildigi iizere, M.O 3000 yillarmin son geyreginde
Mezopotamya da ortayr ¢ikmistir. Tarihsel siire¢ boyunca cam obje iiretimine devam
edilerek yeni tekniklerin kesfedilmesiyle bu iiretim gelisimine devam etmistir. Bu
gelisim siireci igerisinde ¢ok fazla deger kazanarak, cam iiretimi toplumlarin himayesi
altina girerek, tekellesmeye ve tanimlamalarda tek tiplestirilmeye ¢alisilmistir. Fransiz
ihtilali ile birlikte yeni sanat akimlar1 ve sanayi devriminin gerceklesmesiyle Italya’daki
Murano adasinda c¢aligmalarin1 siirdliren sanat¢ilarin adadan kagarak Avrupa’ya
yerlesmeleri cam iiretiminin sinirlarint ortadan kalkmasinin saglamistir. Bu agilimla

birlikte cam sanat1 diinya iizerine yayilmaya baslamistir.

Cam sanat1 teknikleri arasinda yer alan, Pate De Verre sicak cam sekillendirme teknigi,
cam sanatgilarinin Avrupa’ya yerlestikten sonra Ozgiir ve kisitlamasiz bir ortam
olugmasi nedeniyle, teknikte yeni denemeler gergeklestirmeleri ile ortaya g¢ikmuistir.
Teknik tizerinde birgok donem sanatcisi denemeler gerceklestirmistir. Bu calismalar
neticesinde her sanatci, kullandiklar1 kaliplar ve kalip hammaddeleri ayni1 olmasina
ragmen, cam  malzeme  boyutlarinda  degisiklik  yaparak  uygulamalar
gerceklestirmislerdir. Kullanilan teknikteki bu durum, sanatgilar arasinda farkl
tanimlarin yapilmasina neden olmustur. Teknik uygulamasim1 yapan sanatgilar
gelistirmis oldugu teknige farkli isimler vermeye ¢alisilmis olsalar da, yapilmis olan ilk
tariften baglarin1 koparamamislardir. Bu durum teknigin gelismeye agik olan bir yapiya
sahip oldugunu gostermektedir. Tanimlama ve uygulama iizerine yapilmis olan bu

tartisma giiniimiiz de sanatcilar biinyesinde de devamliligini siirdiirmektedir.

Pate De Verre sicak cam sekillendirme teknigi lizerine yazilmis olan makale ve tezler
incelendiginde, bu tartismanin siirekli olarak yapildig1 fakat sonug olarak tanimlamada
tek bir tanim da birlesildigi gozlenmektedir. Pate De Verre teknigi konusunda yazili tez
ve makale incelemeleri yapilarak, iiretilen iirtinlerin genellikle heykel ve biblo tarzinda
calisildig1 gozlenmistir. Gozlemler sonucu, teknigin dogru bir sekilde ifade edebilecek
tirtinlerin iretilebilmesi maksadiyla hatti glines kurslarinin teknik araciligiyla cam

sanatiyla tiretilmesi teknigin dogru bir sekilde anlatilabilecegi diistiniilmiistiir.



Insana bakildiginda, ruh, zihin ve beden iigliisiinden meydana gelen bir biitiinden
olusan bir varlig1 oldugunu kabul ederiz. Detaya girerek incelemeye devam edildiginde
ise oncelikle beden tanimlamasi yapilarak baslanmaktadir. Bunun nedeni ise fiziksel
olarak incelenmesi kolay ve goriip dokunabildigimiz bir yapida olmasidir. ikinci olarak
ise beyin gelmektedir. Beyin gilinlimiizde tanimlamasi yapilirken, kisitlamalarla
karsilasilan bir organ olarak tanimlanmaktadir. Son olarak da ruh kavrami
tanimlanmaya gidilmistir fakat beyin fiziksel olarak ¢ok karmasik bir yapiya sahip
olmast ve ruh ile aralarindaki baglanti nedeniyle, bu karmagiklik durumunu ruh
kavramina da aktarmaktadir. Bu nedenle ruh ve insan kavramini anlayabilmek icin ibni-
Sina’nin da ucan adam metaforun da tarif edildigi gibi benligimizi beyin, beden, ruh
ticlemesinden kopararak, uzak bir kdseden insani olusturan bu kavramlarin izlenmesiyle
ruhun gergek anlamina ulasabiliriz. Bu bakis agistyla cam fiziksel olarak incelendiginde
ise bir takim 6zellikleri geregi insanin hayat icerisindeki yasamia benzetilebilir. Insan
tanimlamas1 yapilirken, hayat igerisinden dogan, biiyiiyen, yaslanan, dlen ve hayat
geregi olarak oldiikten sonra dini inanglarin temelinde yatan bir ahiret inancina dogru
giden bir ruhun varligindan s6z edilmektedir. Cam malzemesi ise yapisal olarak, bir
maddenin {i¢ hali disinda yer alan dordiincii bir halden s6z edilmekte ve bu farkliligi
geregi dogal kosullar ¢ercevesinde yillar igerisinde akarak bir yaslanma ve en son olarak
da dogada yok olarak kalint1 birakmamaktadir. Bu durum bir mineral kékenli cevherin
biitlinliigiiniin  bozulmasindan sonra dahi dogada izlerine rastlanmasi olarak
diisiiniilebilir. Camin yapisindaki bu 6zellik, insan ruhunun diinya yasantisinin terk

etmesi ve kalint1 birakmamasi olarak benzesme gostermektedir.

Isaret edilen alegoriye ait bir tema olusturmasi diisiincesiyle, arastirmanin konusunu
olusturan patte de verre teknigi, Hatti giines kurslarinin kisisel yorumlar1 sanatsal bir
dille iretilmesi yoniinde kullanilmistir. Giines kurslarinda ana tema olarak merkeze
insan1 yani beden, zihin ve ruhu yerlestirdigi gézlenmektedir. Hatti glines kurslarinin
kullanim amacinin, dini torenlerde kotii ruhlardan arinmayi saglayan bir anahtar ve
Olim sonrasi yasama gecis asamasinda gecisi kolaylastirmak oldugu diistiniilmektedir.
Camin yapisi itibariyle insani temsil karakterini tasidig: diisiincesiyle, glines kurslarinin
kullanilis amagclarinin temsil etme giiciinii vermesinden dolayi, cam malzemesi giines
kurslariyla iligkilendirilmis, sanatsal baglamda bir yorumla yapilarak iiretimleri

gerceklestirilmistir.



1.BOLUM

CAMIN TANIMI, TARIHSEL GELISiMi VE CAM
SEKILLENDIRME TEKNIiKLERIi

1.1 CAMIN TANIMI

Cam, hayatimizin birgok alaninda karsilastigimiz amorf yapida bir malzemedir.
Sofralarda kullanilan esyalardan, ev pencerelerine, elektrik trafolarinda yalitim
malzemelerine kadar uzanan genis bir kullanim yelpazesine sahiptir. Cam, dogal
hammaddelerin karisimlarinin ergitilmesi ile elde edilir. “Ana bilesen hammaddesi, yer
kabugunun %60’1n1 olusturan silikadir (S102). Tuz yataklarinin buharlagmasi sonucu
olusan sodyum karbonat yani soda (NaCO3) ve deniz organizmalarinin kalintilarinin
fosillesmesi ile olusmus kirectasi (CaCO3) diger ana bilesen hammaddelerini olusturur

(Kocabag, 2002, s.2 )”.

Camin sozciik anlami ele alindiginda, Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge Sozliiglinde
“soda veya potas katilmis silisli kumun ateste eritilmesiyle yapilan sert, saydam ve

cabuk, kirilir cisim olarak tanimlanmaktadir ( web, TDK)”

Kimya terimleri sozliiglinde ise bu tanim genisletilerek; alkali, toprak alkali ya da agir
metallerin silikatlarindan olusan amorf yapida sert, kirllgan ve genellikle saydam

malzeme olarak tanimlanmistir.

Kullanilan alanlarina gore ¢esitli tiirleri vardir. “Bohemya cami (Bohemian glass):
Potasli (potasyum karbonatli) cam. Boraks cam (borax glass): Diisiik genlesme katsayili
ve boraks iceren cam. Borosilikat cami (borasilicate glass): En az %5 borik asit igeren
sicakliga dayanikhi silikat cami. Sise cami (bottle glass): Bir kaliba iifleyerek sekil
verilen cam. Kimyasal cam (chemical glass): kimyasal cihazlar igin iiretilen, asit ve

alkalilere dayanikli cam. Krom cami (chromium glass): Krom bilesikleri katilarak elde



edilen sar1 renkli cam. Saat cami (clock glass): Beher ve benzeri kaplarin {istiinii
ortmede kullanilan saat cami seklinde bombeli cam kapak. Kobalt cami (cobalt glass):
kobalt bilesikleri katilarak iiretilen mavi-eflatun renkli cam, 151k siizgeci. iletken cam
(conductive glass): Kalay kloriirle etkilestirilerek ve bir kalay oksit tabakas1 olusturmak
icin 1sitilarak belirli derecede elektrik iletkenlik kazandirilan cam. Bakir cami (copper
glass): bakir bilesikleriyle mavi veya kirmizi renk verilmis cam. Kristal cam (crystal
glass, flint glass): Kum, potas ve kursun oksitten iiretilen yumusak optik cam. Buzlu
cam (frosted glass): Jena'da yapilan sicakliga dayanikli optik cam. Siit cami (milk
glass): Kriyolitle siit beyazi renk verilmis cam. Giivenlik cami (safety glass, laminated
glass): Ince cam levhalar1 bir plastikle, 90-130°C sicaklik ve 1,7-2,4 Mpa basingta
yapistirilarak tiretilen cam, giivenlik cami kirilabilir fakat pargalanip dagilmaz.

(web, TDK)”.

Cam hakkinda birgok kaynakta farkli tanimlara yer verilmistir. Yapilan bu
tanimlamalara deginecek olursak: “Cam yiiksek sicaklikta eriyik halden hizli bir
bicimde oda sicakligina sogutulan ve bu esnada kristallesme gostermeyen amorf yapili
bir malzeme (Akin, 2005, s.4)”. Bir diger tanimlamadaysa; “soda, kum ve kireg
karisimindan olusan amorf yapili saydam kati bir maddedir. Sicak ve sivi haldeyken
farkli yontemlerle sekillendirilebilir. Bir¢ok kimyasal madde ile reaksiyona girmemesi,
sert ve saydam olmasi 6nemli 6zellikleri arasindadir (Gtirses, 1996, s.2 )”. Yapilan
farkli tanimlamalar goz oniinde bulundurularak genel bir tanim ile cam; soda, kireg ve
silis kumunun belirli oranlarda kanstirilarak, yaklasik 860°C de ergitilmesi ve
sogutularak kati form haline getirilmesiyle olusan, mineralojik olarak amorf yapili
saydam yapidaki malzeme olarak tanimlanabilir. Cam sabit bir erime noktasi
bulunmayan ve yiiksek sicakliklarda peltemsi kivamimi koruyarak sivi maddelerin
Ozelliklerini de tasiyabilen, normal sicakliklarda verilen formda hizla katilasip
kristallesme gostermeyen amorf yapili, inorganik bir silikat sistemidir. Camin ana

hammaddesi, saydamlik 6zelligini saglayan silisyum dioksittir (S102).

Soda, silis ve kire¢ karisimli camlar genellikle seffaflik 6zelligi gostermektedir.
Istenildigi takdirde bagska hammaddeler ilave edilerek opak camlar iiretilebilir. Cam

Sanatina iligkin 6nemli yayinlart olan Kiiglikerman’in cam tanimlarina bakildiginda:



Cam bir maden olarak tanimlanir. Fakat diger madenlere gore de ¢ok farkli bir 6zelligi
mevcuttur. Bu 0Ozellik ise erime noktasinin yani sira yumusama noktasina sahip
olmasidir. Sahip oldugu bu 6nemli 6zelligi nedeniyle, camin i¢inde bulundugu ortamin
1s1s1 artirilirsa gittikge daha ¢ok sivilasir ve akicilik kazanir. Bu durumu, camin ¢ok

degisik yontemlerle bigimlendirmeye miisait bir madde oldugunu gostermektedir.

Cam, mineralojik yapisi agisindan sasirtict yalinlikta bir maddedir. Silisyum dioksit ve
maden oksitlerinin bir karigimidir. Cama 6zelliklerini kazandiran onun atom yapisindaki
farkli durumudur. Camin atom yapist incelendiginde; molekiillerinin bir birleri
arasindaki baglarin kopuk oldugu gézlemlenmistir. Diger hammadde atom yapilarinda
ise bu durum Tam tersini gostermektedir. Bu neden den dolay1 cam, ne tam olarak bir
sivi, ne de kristal yapiya sahip gercek bir kat1 6zelligi gostermektedir. Bu nedenden
dolayr maddenin, bahsi gecen bu iki hali arasinda yer alan ¢ok 0Ozel bir halden
bahsedilebilir. Bu hal ise amorf (bozuk yapi), maddenin dordiincii bir hali olarak
tanimlanmaktadir. Bir benzetme yapmak gerekirse, camdaki atomlarin dizilisi, bir
stvidaki diziliste oldugu gibi “rastgeledir”. Bir anlamda siv1 olarak nitelendirdigimiz

cam ¢ok kivamlidir. Iste bu nedenle de yer ¢ekiminden tam manasi ile etkilenmez ve

aldig1 bicimi korur (Gorsel 1).

000C0000 0
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CooO00000 0
Co000 00000
0000000000
0000000000
0000000000
00000 O000C0O0
000000000

(a) (b)

Gorsel 1. Sivilari molekiil yapisi (a) ve camin amorf molekiil yapisi (b)

Gorsel 1, Ak, 1. (2005), Potasyum Mikas1 Ve Florapatit iceren Cam Seramiklerin Kristalizasyon
Davranislar, Islenebilirlik Ozellikleri Uzerine Degisen Oranda Cekirdeklenme Katalisti [lavesinin

Etkisinin Incelenmesi Ve Biyoaktivite Karakterizasyonu, s.4



Kiigiikerman bu durumu; “Cam gergekte bir sividir. Saydamligt da buradan
kaynaklanmaktadir. Bir sivida i¢ sinirlar yoktur. Camin i¢inden ge¢mekte olan bir 151k
15101, kirllma ve yansimaya ugramaz. Ama bu 1sin yalnizca ylizeyini asarken hafifce
kirilir. Tabi bu 6zellikler ancak saydam ve nitelikli bir cam i¢in gegerlidir. Yapisinda
oksitler bulunan camlar, tayfin goriinlir 1518a ait olan boliimiinii gegirirler. Camdaki
ilging renklendirmeler bu o6zellik nedeniyle elde edilebilmektedir. Camin yapisina
katilan ¢esitli katkilarla camin 151k emme ya da 151k gecirme Ozellikleri sasirtici boyuta
ulastirilabilir” sozleri ile ifade etmistir (Kiiglikerman, 1985, s.21 ).

Basitce camin tanimini Ozetlemek gerekirse, silis kumunun, soda ve potasyumla
karistirllarak ergitilmesiyle olusan, sivi ve kati 6zellikleri tastyan amorf yapiya sahip bir
malzemedir. Bu amorf malzeme 1s1 karsisinda gostermis oldugu direng, deformasyon ve
enformasyon sonrasindaki yumusama siirecleriyle de bircok bigimlendirme tekniginin

olusmasini saglamistir.

1.2 CAMIN TARIHSEL GELIiSIMi

Cam, bulunusundan endiistri devrimine kadar gegen siirecte genellikle bireysel ve kiiciik
Olcekli atolyelerde iiretilmistir. Endistri devrimiyle, iiretim tipleri ve bi¢imlerinin
degisime wugrayarak sanayilesmeye baslanmistir. Sanayilesmeyle birlikte camin
endistriyel baglamda kazandigi bu yeni ve farkli boyut, kiiciik 6lgekli atdlyelerin
kapanmasi, el sanatlarinin zayiflamasi, 6zgiin, yeni ve tek olarak {iretilen iirlinlerin
yerini, biiyilik seri iiretimlerin almas1 gibi olumsuzluklar1 da beraberinde getirmistir. Bu
yeni anlayisin sonucu olarak niteliksizlesme ve tek tiplesme meydana gelmis,
sonrasinda bu anlayisa tepki olarak, Arts and Crafts Hareketi, Art Nouveau, gibi sanat
akimlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Boylece el sanati niteligine sahip pek ¢ok
dalda oldugu gibi cam dalinda da yeniden bir hareketlilik meydana gelmis, cam yeniden

el sanat1 ve sanatsal kimligini kazanmaya baglamistir.

Insanin cam kompozisyonunu yapay olarak olusturmasi ve sekillendirmesine dair kesin
bir tarih verilemiyor olsa da, dogal camin diinyanin olusumundan bu zamana kadar var

oldugu bilinmektedir.



cam yapay olarak iiretilmeden 6nce, dogal cam her zaman var olmustur ve Obsidiyen de

dogal bir cam c¢esididir. (Gorsel 2)

Insanoglu Obsidiyen; isleyerek genellikle mizrak ucu, bigak, balta gibi kesici aletlerin
yapiminda kullanmistir. Kuvars mineralinin magmatik yolla sekillenerek volkanik bir
kaya¢ olan ve camin dogadaki ilk halini olusturan Obsidyenleri/volkan camlarini
meydana getirdigi ayrica yine kuvarsin metaformik yolla olugsmus hali olan dag/kaya

kristallerinin de dogal cam tiirlerinden oldugu belirtilmektedir (Gorsel 3).

Gorsel 2. Obsidiyen Gorsel 3. Dag Kristali

Gorsel 2, Erigim:08.06.2018 (http//www.mta.gov.trv3.0bilgi-merkeziobsidyen, 2018)
Gorsel 3, Erigim:08.06.2018 (http//www.hpwt.de/mineralien/bergkristalle.html, 2018)

Obsidiyen ve dag/kaya kristali disinda da dogal cam olusumlarinin oldugu
bilinmektedir. “Yeryiiziine diisen yildirimlarin, diistiikleri yerde yiiksek 1s1 iiretmesi ve
kum taneciklerini eritmesi sonucu olusan dogal cam tipine rastlanmistir. Bu dogal cam

tipine Lechatelierite denmektedir (Kiiciikerman, 1985, s21)” (Gorsel 4).

Ayrica bahsi gecen kaynaklarda “Pumice ve Tektiles adinda iki farkli dogal camdan
daha bahsedilmektedir. Pumice, lav eriyigi sonucunda meydana gelen kdpiirmiis, dogal
camdir Siinger tas1 olarak da bilinir. Tektiles ise atmosfer gegisinde yiiksek sicaklik
sonucunda olusan meteorik kaynakli bir goktasidir (Gorsel 5), (Gorsel 6) (Karslhioglu,

207, s.14)”.



Gorsel 4. Lechatelierite Gorsel 5. Pumice
Gorsel 4, Erigim:08.06.2018 (www.webmineral.com/data/ Lechatelierite.shtm,)

Gorsel 5, Erisim:08.06.2018 (www.mineralseducationcoalition.org/minerals-database/pumice,)

Gorsel 6. Tektiles
Gorsel 6, Erigim:08.06.2018 (httpswww.meteorite-
times.comBack Links2002MayTektite of Month.htm,)

Insanoglunun kompozisyonunu kendinin olusturup iirettigi camin bulunusuna dair
literatiirde genellikle karsilasilan en yaygin bilgi, camin rastlanti sonucu bulundugu ¢ok
bilinen/duyulan varsayimlardan biri kaynaklarda sdyle anlatilmaktadir. “Romal1 bir
tarih¢i olan Pliny’e (Plinius) gore, gemi tagimaciligi yapan Fenikeli tiiccarlar yaklasik
M.O. 5000 yillarinda, Suriye ¢evresinde suni cami kesfetmislerdir. Hikdye de Fenikeli
tiiccarlar Suriye yakinlarinda mola verip karaya ¢ikmislardir. Etrafta tas bulamadiklar
icin, gemilerinde tasidiklar1 soda formlu giihercile bloklarindan ocak yapip ates
yakmiglar ve tencerelerini bu bloklarin {lizerine koyarak yemek yapmislardir. Atesin
etkisiyle giihergile bloklar1 eriyerek sahildeki kumla karismis ve yarisaydam bir sivi

olusmustur. Bu s1v1 katilagarak cama doniigsmiistiir (Healy, J. F, ¢ev., 1991, 5.190-191)”.

Bu hikdayeden cam olusumu i¢in “silika (kum),soda (ayrica agag¢ bitki kiillerinden temin
edilir) ve kumdaki kirecin yeterli oldugu anlasilir. Soda (ya da bitki, aga¢ kiilleri)
akiskanlik icin kullanilir. Kiregse camin kararliligini saglamaktadir. Misirlilarin ve

Mezopotamyalilarin, Fenikelilerden ©once cam yaptiklar1 bilinmesine ragmen,



Fenikelilerin muhtemelen genis ¢apli cam ticareti ve nakliyesi yapan ilk insanlar oldugu

sOylenebilir ( Baker, 2010, s.13)”.

Hikayenin gercekligi tam olarak bilinememekle birlikte, iiretim siireclerinin bu kosullar1
gerceklestirdigi kabul edilmelidir. Glinlimiizde geleneksel iiretimlerde kullanilan odun
firinlarinda cam eritildigi bilinmektedir, ergimeye uygun ekipmanlar kullanildiginda,
odun atesi ile camlasmay1 saglayacak sicakliklara cikilabildigi sdylenebilir. Atesin
bulunup kontrol altina alinarak, yiliksek sicakliklarin elde edilmesiyle, atesten
faydalanilarak yapilan tiretimler ve sanat dallar1 ortaya ¢ikmis, kademeli olarak hizlanan

bir gelisim gostermeye baslamistir ( Ay, 1999)”.

Camin sekillendirilmesinde 1sinin kontrollii kullanimi, biiyiik bir 6nem tasimaktadir.
Camin 1siyla olan etkilesimi ve teknik gereklilikleri diizenlendiginde yumusayarak

bicimlendirmeye elverisli hale gelir.

Camin ilk olarak nerede bulunduguna dair bir hipoteze gore “Cam yapimi, biiylik
olasilikla MO 3000 sonlarina dogru Bronz Cag’da kesfedilmistir. Arkeolojik kanitlar,
bu kesfin Mezopotamya’da meydana gelmis oldugunu ortaya koymaktadir (Lightfoot ve
Arslan, 1992, s.12)”.

Camin kesfi literatiirde basili olan kaynaklarda genel bir tarih olarak ortalama M.O.
3000°li yillar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Internet kaynaklarinda ise M.O. 5500-

5000’1i yillara rastlamak miimkiindjir.

Bu goriise paralel olarak, Mezopotamya’da, Akad yerlesimlerinden olan Esnunna’da (
Tell Asmar-Irak), Sargon donemine (M.O. 2340-2284) ait eserlerle beraber soluk mavi
yesil renkli yarisaydam bir ¢ubuk bulundugu ve bulunan bu c¢ubugun en eski cam

oldugu belirtilmektedir (Ozgiimiis, 2013).

Kiiciikerman’a gore ise cam iiriinlere ait ilk drnekler yaklasik 1.0. 3000’1i yillarda
verildigi bilinmektedir ve yalnizca cam olarak yapilmis, camsi seramik olmamalari
bakimindan biiyiik bir 6nem arz etmektedirler. Eski ¢agda cam teknolojisinde, heniiz

sicak bicimlendirme asamasina gelinmeden once, potada cam bloklar halinde parcalarin
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hazirlandigr ve bunlart kirip, degisik islemelerle cesitli triinler elde edildigi ileri
siriilmektedir. Dogada hazir olarak bulunan cam bloklarin da kirilip islenerek
bicimlendirildigi diisiiniiliirse, onceleri bir blok elde etmek amag olarak benimsenmis
olabilmektedir. Bugilin bile dogal kaya kristali ayni yolla big¢imlendirilmektedir
(Kiigtikerman, 1985)”.

Cam sanati ve literatiirde c¢ok Onemli bir isim olan Keith Cummings‘in, cam
malzemesinin ge¢cmisine dair goriisii; “camin, insan tarafindan olusturulan ve kullanilan
bir malzeme olarak M.O. 2000 yilindan bu yana var oldugu yoniindedir. Bu tarih
giinlimiiz mevcut arkeolojik kanitlarina dayali gecerli bir tahmindir. Cam iifleme
sanatinin icadi, camin 4000 yillik tarihinin ortalarina, onemli bulus olarak yer
almaktadir. Cam yapiminin ilk 2000 yilinda, firinda cam bigimlendirme, benzer teknik
ve slirecler hakim olmustur. Ayn1 zamanda, Mezopotamya ve Misir gibi iki biiyiik

medeniyetin hizmetinde olmustur (Cummings, 2001)”.

Goriildiigi tizere firinda cam bigimlendirme yontemlerinin kullanimina dair tam bir
tarih verilmemekle birlikte insanoglu yapay camin ¢ok eski zamanlardan beri
kullanilmaya baslanmustir. Tk cam iiriinii 6rnekleri genellikle kiigiik boyutlu, dekoratif
amagcli, degerli taglara alternatif olarak tiretilmis, opak ve parlak iiriinlerdir. Cam, en ¢cok
boncuk tiretiminde kullanilmis olmasina ragmen, bazi kiiclik objelerin iiretiminde,
silindir miihiir ve kakma olarak kullanim1 da goriilmektedir (Lightfood, 1992)”. Bu da o
donemlerdeki teknik ve ustalik becerisinin gelisimini gostermesi bakimindan 6nem arz

etmektedir.

“Camdan yapilmis kaplara ilk olarak MO 16. yiizy1l sonlarma dogru rastlanmaktadir.
Her ne kadar, tarihlendirilebilir en erken Ornek bugilinkii Tiirkiye-Suriye sinir1
yakinlarindaki Amik Ovasinda yer alan Atchana (Antik Alalakh) yerlesiminde
bulunmussa da buluntularinin dagilimi1 en erken cam kaplarin kuzey Mezopotamya’da
Mitanni Krallig1 sinirlari igerisinde iiretilmis oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kaplarin
hemen hemen hepsi ayn1 sekilde i¢ kaliplama yontemiyle kiiclik sise, bardak ve kadeh
olarak iiretilmislerdir (Fotograf 6) (Lightfood ve Arslan, 1992)”.
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Gorsel 7. I¢ kalip yontemiyle M.O. 1-3 yiizy1l arasinda iiretilmis cam iiriinler

Stone, G. (2010), Firing Schedules for Glass The Kiln Companion, elbourne: Igneous Glassworks, s.65.

Cama olan ilginin ve beraberinde ticaretinin arttig1 bir ddnem olan Helenistik donemde,
Iskenderiye ve Suriye cam iireten baslica iki merkezdir. I¢ kalip yonteminin kullanimi
halen devam etmekle birlikte Iskenderiye’de kalipla sekillendirme ydntemi ve
dekorlama i¢in kesme yoOnteminin kullanildigi da bilinmektedir. Bu doénemde
Iskenderiyeli cam ustalar1 mozaik iiretebilecek ve iki cam tabaka arasma altindan
yapilmis bir levha (sandwich gold glass) koyabilecek ustalia ve bilgiye hakim
konumdaydilar (Lightfoot ve Arslan, 1992).

Cam bu donemden baslayarak diger malzemelere alternatif olarak daha c¢ok
kullanilmaya ve taninmaya baslamistir. Bununla birlikte cam esyalarin iiretimi zahmetli
ve masrafli oldugu icin diger esyalara gére pahali ve az bulunan esyalardir. Uretimleri

genellikle kralliklarin ve zenginlerin himayesinde siirmiistiir.

“Camin genel anlamda endiistriyel alanda kullanimi1 ise Roma donemine rastlamaktadir.
Uretim artis1 ve camin insan yasaminda yaygimlasmasmin en dnemli unsuru, {ifleme
tekniginin icadi ile gerceklesmistir. M.O.1. Yiizyila ait toprak kandil iizerinde yer alan
ve lfleme teknigi ile cam yapimini gosteren sahne, bu teknigin Roma déneminde ortaya
ciktigini belgesi niteligi tagimaktadir. Biiyiik olasilikla Suriye ve Filistin’de gelistigi
sanilan iifleme teknigi, degisik formlarda ve daha seri olarak cam yapilmasini saglamis,

boylelikle bu donemde ucuz cam {iiretimi baglamistir (Uckan, 2008 )”.
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“Stiphesiz tifleme piposunun icadi ve lifleme yonteminin uygulanmaya baslamas1 gerek
cam endiistrisinin gerekse cam sanatinin ilerlemesinde biiyiik rol oynamistir ( Elitez,

2003, s.17)”.

Roma déneminde M.O. 64 — M.S. 24 yillar1 arasinda yasamis olan Yunanl tarihgi
Strabon, ucuz cam iiretilebilmesi ile birlikte, onceleri sadece varlikli kisilerin sahip
olabildigi cam kaplara, kendi doneminde birka¢ bronz karsiliginda sahip olunabilecegini
belirtmektedir. Uckan ise bunu “M.O. 30°da Imparator Agustus doneminde, cam degerli
bir esya olma 6zelligini korumaktadir. Bunun yaninda gilindelik kullanimda da yer
almaya baslamasiyla birlikte cam kaplarin belli 6l¢iide seramik kaplarin yerini almaya
basladig goriilmektedir (Uckan, 2008, s.19 )». Sozleri ile ifade etmektedir.

Romalilar, cami yalnizca giindelik esyalarin iretiminde degil, ayn1 zamanda mozaik,
pano ve dis cephe kaplamasi gibi dekoratif amaclarla da kullanmiglardir. “Camu,
pencere cami olarak veya arkasini metal folyo ile (altin veya giimiis) sirlayip yansitici
bir malzeme olarak da ilk kullanan yine Romalilar olmuslardir. (Lightfoot ve Arslan,

1992)”.

Roma doneminde ¢ok cesitli cam tretimleri yapilmaktaydi, Trimalchio tarafindan bu
farkl1 iiretim arayisina dair bir hikdyede Imparator Tiberius doneminde kirilmaz bir cam
kase iiretildigine deginilmektedir. Bahsi gecen hikayede; bir cam ustasinin Imparator
Tiberius’a hediye ettigi cam kasenin, kirilma 6zelligi olmaya bir camdan yapilmis
olmasi ve bir bagka 6zelligi de, carpma sonucu veya benzeri bir nedenle ¢dken veya
centiklenen kasenin bir ¢ekic yardimiyla eski haline dondiiriilebildigi anlatilmaktadir.

Bu hikayeye Lightfoot ve Arslan su sekilde deginmistir.

“Bulusu nedeniyle Imparator tarafindan kesin olarak odiillendirilecegine inanan
usta, aksine kral tarafindan idam ettirilmistir. Ciinkii kral, bu sirrin 6grenilip yaygin
olarak kullanilmaya baglamasiyla, altinin tim degerini kaybedebileceginden
korkmugstur. Bu hikdye camin M.S. 1. ylizy1l baslarmdaki 6nemini ve Romalilarin
konuyla ilgili yeni buluslara ve deneyimlere ne kadar agik olduklarini
gostermektedir. Fakat tiziilerek belirtmek isterim ki, bu olay bazi arastirmacilar
tarafindan Roma diinyasinin teknik gelismelere karsi duyarsiz oldugu seklinde
yorumlanmaktadir. Halbuki Roma cam endiistrisi tarafindan iiretilmis olan eserler
bu goriisii ¢lirlitmektedirler (Lightfoot ve Arslan, 1992, s.18)”.
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Bat: Roma Imparatorlugunun yikilmasindan sonraki 600 yillik Roma sonrasi donemde,
camla ilgili pek fazla yazili kaynaga rastlanamamaktadir. Bizans ta bu siiregte cam
iiretimine devam edilmistir. Uretilen iiriinler, sofra esyasindan siis esyasma genis

kapsamli bir iiretim yelpazesine sahiptir.

Orta doguya bakacak olursak, 10.yy.’a kadar Iskenderiye, camciligin merkezi haline
gelmistir. Bu gelisim, daha sonralar1 15.yy.’a kadar Sam da devamliligimi
gostermektedir. 1402°de Timurun sehri fethetmesi ile sehri yaktiktan sonra, biitiin

zanaatkarlar1 Semerkant’a gotiirdiigii bilinmektedir (Kocabag, 2002).

Islam sanatinda da cam, Bizans’ta oldugu gibi mimaride ¢ok renkli, gosterisli pencere
cami olarak kullanilmistir. Camdan {iretilen kandil, siirahi, tabak gibi {liriinler mine ve
altin yaldizla bezeme islemi yapilmistir. “Musul isi olarak bilinen mineli cam kandiller
Islamiyet dénemi cam {iriinlerinde &nemli bir yer teskil etmektedir. Anadolu
Selguklularinda cam, giinliik esyalarin kullaniminin yaninda mimaride ‘fil gézii’ desenli

al¢1 pencerelerde de kullanilmistir ( Okan, 2008).

Tiirk cam sanati, Osmanli Imparatorlugu devrinde de biiyiik ilerlemeler kaydederek
gelisimine devam etmistir. 16. Yizyilin Tiirk cam sanatinin altin ¢agi oldugu
sOylenebilir. Eldeki yazili belgelere gore 17. yiizyll sonuna kadar camci ve siseci
esnafin bulundugu bilinmektedir. Bu devirde cam, sise, sir¢a ve ayna yapanlar ayri ayri

teskilatlara baglanmislardir ( Okan, 2008).

Beraberinde kobalt, bakir gibi metal oksitlerin cama ilavesiyle elde edilen mavi, kirmizi,
yesil, sar1 renk ve tonlarinda tiretilen Beykoz isleri olarak adlandirilan iiriinler, Osmanl
devri caminin Onemli {riinleri arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte filigran

yonteminden tlireyen ¢esm-i biilbiil tirlinleri de dnemli Osmanli cam {iriinlerindendir.

Osmanli doneminde yerel imalatin yani sira 6zellikle Venedik’ten ithal edilen cam
eserlerin varlig1 da bilinmektedir. 18. ylizyilda Avrupa’da cam ticaretinin énemli bir
boliimiinii elinde tutan Venedik’ten Osmanli begenisine uygun camlar iiretilip

gonderilmistir (Ugkan, 2008).
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Venedik 11. yiizyildan sonra Avrupa’da camciligin merkezi haline gelmistir. 1202
yilinda Istanbul’'un hachilar tarafindan isgal edilmesiyle birlikte cam ustalarinin
Venedik’e gitmis olmalarinin bu konu ile ilgisi oldugu diistiniilmektedir. 1292 yilinda
Venedik’te cam atolyelerinin oldukca artmasiyla birlikte yangin tehlikesine karsi
Venedikli camcilar ve cam atdlyeleri Murano adasina taginmistir. Murano camciligi ve

camlar1 giiniimiizde de {inlerini korumaktadir (Kocabag, 2002).

Murano camcilar1 devlet kontroliinde tutulmaktaydilar. Camcilarin Venedik disina
cikmalart ve bilgi ¢ikarmalar1 Venedik yoneticileri tarafindan yasaklanmistir. Cikmaya
calisanlar ise agir sekilde cezalandirilmaktaydilar. Sadece yiiksek {icretler 6deyen
yabanci cam ustalarina Murano adasindaki atolyelerde c¢alisma izni verilmekteydi.
Kristal camin bulunmasiyla birlikte yabancilarin adaya girmesi tamamen
yasaklanmistir. 1600’1 yillarda sadece ‘Libro d’Oro’ adli kitapta yer alan cam ustalar1
ve akrabalarinin cam atolyesi agmasina izin verilmekteydi. Venedikli yoneticilerin siki
tedbirlerine ragmen 16. yiizyilldan sonra Murano’lu ustalar, Avrupa iilkelerine gog
etmeye baslamis ve bu sayede Venedik camciligi Avrupa’ya yayilim gostermeye

baslamuistir.

Cam sanatinin Avrupa’ya yayilmasi ile gelisimine devam ederek, cam kesme ve oyma
sanatlariin 1600’li yillarda ortaya ¢ikmasina neden olmustur. “1615 yilinda cam
sanayisinde yakit olarak odunun yani sira kdmiirde kullanilmaya baslamus, Ingiltere’de
yakit olarak odun kullanimi yasaklama yoluna gidilmistir. 1676 yilinda Ingiltere’de
George Ravencroft tarafindan kursunlu cam ve bununla birlikte Ingiliz kristali

gelistirilmistir (Stone, 2010, s.28)”.

17. ylizyll sonlar1 18. yiizyill baslarina dogru, Venedik cam alanindaki istiinliigiini
kaybetmeye baslamis, Bohemya 6nemli bir cam merkezi haline gelmistir. Bohemya
camlar1 barok tarzi kesme ve oymalariyla dikkat cekmektedir. Bolge yaklasik olarak 20.

yiizyilin baglarina kadar 6nemli bir cam merkezi konumunda bulunmaktaydi.
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1.3. EDUSTRI DEVRIMINDE CAMIN GELIiSIMi

Endiistri devrimi, 18. yiizyilda Ingiltere’de {iretimde yakit olarak kémiir kullanimiyla
birlikte yeni buluslarin {iretim tarzini etkilemesi, insan ve hayvan giicline dayal1 liretim
faaliyetinden, buhar giicliyle calisan makinelesmis iiretime gecilmesiyle baglayan, 19.
yiizy1l ve sonuna kadar gecen zamani kapsaya siirectir. Ingiltere’de baslayan bu siireg
oncelikle Avrupa’ya sonra da tiim diinyaya yayilmistir. Endiistri devrimi ile birlikte cam
tiretiminde Ozellikle teknik bakimdan 6nemli gelismeler yasanmistir. Camin kimyasal
kompozisyonunda degisiklikler yapilarak farkli bigimlendirme tekniklerine uygun
camlar gelistirilmistir. Bununla birlikte cam bigimlendirme teknikleri de gelisim
gostermistir. “1830°da Bohemya caminin, 1835’de uranyum caminin Almanya’da
Joseph Riedel tarafindan gelistirilmesi, 1840’da ayna giimiisleme yapilmasi ve
patentinin alinmasi, 1878’de yag ve gazin cam {iiretiminde kullanilan énemli yakitlardan

olmalari, bu gelismelere 6rnek olarak verilebilir (Stone, 2010, s.2-8)”.

Endiistri devriminde yiiksek kalorili komiiriin yakit olarak kullanilmaya baslamasiyla
birlikte daha yiiksek sicakliklara ulasilarak demirin daha kolay, hizli ve kaliteli
islenebilmesi makine ve araglarin gelisimine katki saglamistir. Ayrica buhar enerjisinin
ve buhar enerjili makinelerin kullaniminin da bu gelisimdeki katkis1 biiyiik olmustur.
Bu gelismeler 15181 altinda, buhar giiciiyle c¢alisan trenler, araba iiretimleri
gerceklestirilerek  ulasimda  kolaylik  saglanmistir.  Aym1  zamanda  ¢elik
konstriikksiyonlarin  kullanim1 ile daha yiiksek ve dayanikli binalarin yapimini
kolaylastirmistir. Bunun yaninda, endiistri devrimiyle birlikte gelen makinelesme ile
cam sektoriinde hizli bir sanayilesme baglamis ve biliylik cam fabrikalar1 kurulmustur.
Sanayilesme ile liretimde standartlagmayi gidilmis ve seri liretimi artirllmigtir. Rekabet
ortaminin olusmasi kiiciik cam atdlyelerinin kapanmasina da neden olmustur. 1851
yilinda Londra’da Kristal Saray’da (Crystal Palace) agilan bir sergi sanayi devriminin
Oonemli tarihsel referans noktalarindan birisidir. Diiz cam iiretiminden alinan vergi diger
tirtinlerle karsilastirildiginda oldukea yiiksektir. Kristal Saray’in yapildigi donemde, diiz

cam {retiminden bu yiikiin kalkmas1 iizerine, camin mimarlikta kullanimi oldukca
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yayginlagsmistir. Bu yapi i¢in alt1 ay i¢inde, 124x25 cm’lik 300.000 adet cam plaka

tiretilmis ve bu iiretim i¢in ek olarak 30 iiflemeci daha ise alinmistir.

19. yiizyilda cam kesme islemi tekrar popiilerlik kazanmis, Avrupa ve Amerika’da
kesme islemi yapan biiyilk imalathaneler kurulmustur. “1890 yilinda Amerika’da
dokulu tabaka iireten ilk makine iiretilmis ve buna paralel olarak dekorlu kaliplar
iiretilerek, cam iiretimde bu kaliplar kullanilmistir (Stone, 2010)”. Dekorlu kalipla
sekillendirme, uzun ve zahmetli kesme, kazima, taslama gibi soguk cam islemlerine

alternatif olarak kullanilarak iiretim maliyeti azaltilmig ve iiretimi hizlandirmistir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte cam endiistrisinde bir devrim sayilabilecek olan
otomatik cam sise iifleme makinesi Michael Owens tarafindan icat edilmistir. Icat
edildigi tarih kesin olarak bilinememekle birlikte 1903 yilinda Owens Sise Ufleme
Makinesi Sirketi kurulmustur (Cummings, 2002).

“1820 — 1920 tarihler aras1 gegen yiiz yillik siireci, cam iiretiminde glinlimiiz
teknolojilerinin onciiliigiinii yapan donem olarak nitelendirebiliriz. Bu siiregte diiz
cam, sise ve cam kap iiretiminde dnemli teknolojik gelismeler goriilmektedir. Ik
asamada yar1 otomatik daha sonrasinda ise tam otomatik liretime gecilmistir.
Bugiin cam tretim teknolojisi iiretiminde ad1 gegen birgok firmanin gegmisi bahsi
gegen tarihlere baglamak miimkiindiir. Daha 6nce bilinen {ifleme yontemi yaninda;
tifleme-iifleme, presleme-iifleme ve presleme yontemleri gelistirilmistir (Kocabag,
2002, s.7-8)”.

Endiistri devrimiyle ortaya cikan, teknik ve teknolojik gelismeler cam sanatindaki
degisimlere de kaynaklik etmistir. Endiistri devrimi sonrasinda, cam sanatinin da
icerisinde yer aldig1 el sanatlar1 hareketinin 6nemi 6nemli dlglide artmistir. Ancak seri
iretilebilen ucuz fiyath gilinliik kullanilan esyalarin iiretiminde makinelerin, geleneksel
el sanat1 iiretiminin yerini almasindan sonra, ustalik gerektiren liretim sekli toplumun
tercihine gore devam etmistir. Beraberinde cam ustali§i ve cam sanati acik bir sekilde
yok olma tehdidi altina girmistir. El sanatlarinin, hem {ireticiler hem de tiiketiciler
acisindan varliklarim1 devam ettirebilmeleri, el yapimi fdrlinlerin Onemi isaret

edilmesiyle miimkiin olmustur.

“Ustalar toplumun daha temel ihtiyaglarini karsilama giiglerini kaybettikleri anlarda,

cesitli el sanatlar1 akimlarinda (Arts and Crafts ve Art Nouveau) son yaratici eserlerinin.
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tadin1 ¢ikarmislardir (Cummings, 2002, s.7-8)”. Su anda yiiz elli yasinda olan 19.
yizyilin son yillarindaki bu akimlarin getirdigi degisim, ozellikle glimusgiiliik,
kuyumculuk, ahsap isleri, dovme demir (ferforje), tag oymaciligi ve cam yapimi gibi el

sanatlarinin kademeli olarak yeniden konumlanmasiyla sonuglanmaistir.

19. yiizyll sonunda ortaya ¢ikan akimlarin el sanatlarina getirdigi bu yaklagimin
temelinde, tirtinlerin {iretim asamasinda tasarimci ve ustanin rolleri ve kullanima hazir
olan {iriin {lizerindeki sanat¢1 imzas1 konusunda da bir sorgulama yapilmaktadir. Bu
konuyla ilgili olarak Cummings’e gore; “Akimlarin ilk evresinde, liniversite ya da sanat
okulu egitimi almis sanatgi/zanaatkarlarin ortaya ¢ikmasiyla, tasarimet ve ustanin rolleri
birlestirerek aralarindaki geleneksel ¢izgi bulaniklastirilmistir(Cummings, 2011, s.13)”.
Bu durum tek imzali el yapimi iiretimlerin dogmasina zemin hazirlarken, tasarimer ve
tasarimcinin istekleri dogrultusunda tiretim gergeklestiren ustalarin arasindaki siniri
belirlemede bir tezatlik olusturmustur (Kocabag, 2002). Ortaya c¢ikan eserler
tasarimcilariyla anilirken, ustalar geri plana itilmistir. Halk eserleri tasarimcisiyla
tanimlamaya baglamig, eserin iiretiminde bliyiik katkis1 olmasina ragmen ustalar
anilmamistir. Bu tartigmalar, tasarlanan ve iiretilen iirliniin tek bir kisi tarafindan
yapildig1 bir diisiince sistemi gelismistir. Boylelikle sanat¢i meydana getirilen eserin

hem tasarimcis1 hem de ustasi konumunda bir rol tistlenmistir.

Arts and Crafts hareketi Stil 1900 olarak da bilinmektedir. 19. yiizyilin son ¢eyreginde
ortaya ¢ikan Art Nouveau hareketini de biiyiik dl¢iide etkilemistir. Art Nouveau akimi
dogayr taklit esasli bir tasarim seklini benimsemis ve teknolojiyi de biinyesinde
barindiran bir sanat anlayis1 sergilemektedir. Aralarindaki en temel farklilik ise Art
Nouveau sanat akiminin teknolojiyi biinyesinde barindirmasidir. Akim grafik, resim,
heykel, illiistrasyon, mimarlik, i¢ mimarlik, mobilya, kullanim esyalar1 gibi bir¢cok
alanda etkili olmustur. Konularin1 dogadan alan bu akimda hareketli formlar, organik
bigcimler, bitkisel motifler ve kadin figiirlerinin kullanimi1 dikkat ¢ekmektedir. Art
Nouveau akimiyla birlikte, o giine kadar fabrikalarda sikisip kalmis uygulamalarin
deneysel, arastirmact bir tavirla ele alindiginda kisisel bazli gelismeler goriilmektedir.
Cam sanati kapsaminda disiiniildiiglinde, Amerika’dan Louis Comfort Tiffany,

Fransa’dan Emilie Galle ve Rene Lalique, bu akimin Onciileri arasinda sayilabilir.
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Bu anlayisla birlikte, Tiffany vitray sanatinda kullanilan kursun oluklu ¢ubuklar yerine
bakir folyo seritler kullanmaya baglanmistir. Opal cam, sedefli cam, gibi farkli cam
tiirleri gelistirmistir. Tiffany vitray calismalarinda dogadan etkilenmis ve ¢alismalarinda
miikemmel efekt ve 151k oyunlar ile gercekei eserler iiretmistir. Botanik ve kimya
egitimi alan Emile Galle’nin cam tasarimlari, miikemmel is¢ilige sahip uzun siirede
yapilmis camlar ve kisa siirede yapilmis daha az is¢ilige sahip iirlinlerden olugmaktadir.
“Galle’nin ince bir is¢ilik isteyen cameo teknigi ile sekillendirdigi ¢alismalar, cam
sanatindaki Onemli eserleri arasinda yer almaktadir. Lalique ise kaliba iifleme
yontemiyle yaptig1 formlarin yiizeylerine desenler yapmistir. Calismalarinda hayvan ve
kadin figiirlerini, ¢ogunlukla birlikte kullandigr goriilmektedir. Tiffany, Galle ve
Lalique’in cam c¢aligmalar1 endiistri devriminin tek diizeligine kars1 ¢ikis olarak
algilansa da, ayn1 zamanda camin geleneksel algilanig big¢imlerine yeni Onermeler
getirmesi yoniinden de onemlidir. Ciinkii bu orneklerle birlikte camin plastik ifade

olanaklarinin da denenmeye basladig1 goriilmektedir (Aydin, 2010).

“Art Nouveau’la birlikte, Paris’te, Siegfried Bing’in kurdugu Maison De L’art Nouveau
adl1 galeride, 1896 yillarinda agilan, farkli sanat dallarin1 da kapsayan serginin de cam

sanatinin gelisiminde 6nemli rolleri vardir (Kilig, 1995, s.16-17)”.

‘Vrij Glas’® gezici sergisi, “insanlarin sanat akimin1 benimsemesi yani sira, cam
malzemesinin ve cam sanatinin taninmasina da olanak saglamistir. Sergi 1969 yilinda
Hollanda’da farkli miizelerde acilmasiyla da cam sanatinin genis kitlelere ulastirilmasi
saglanmistir. Serginin bir diger 6zelligi de Avrupa’da Stiidyo Cam Hareketi gelisimini

gosteren ilk cam sergisi olmasidir (Aydin ve Agatekin, 2010).

“19. yiizyil sonlarina dogru Fransiz sanatgt Henry Cros, antik caglardan beri
dokiimciiler tarafindan kullanilan teknikleri aragtirarak “Pate de Verre” adinmi verdigi bir

teknik gelistirmistir (Okan, 2008, s.55)”.

Pate de Verre teknigi, kiiclik boyutlardaki (graniil) cam tanelerinin 1s1ya dayanikli bir

kalip igerisine yerlestirilerek, firin ortaminda 1s1 ile sekillendirilmesi esasina
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dayanmaktadir. Cam sanatinda, kalipla cam bi¢imlendirme yontemlerinin yayginlagmasi

baglaminda 6nemli gelismelerden arasinda goriilmektedir.

20. yiizy1l baslarinda sanat¢ilar cam fabrikalarinda uygulamalar yapmaya basladigi
goriilmektedir. Isve¢ Orrefors Cam Fabrikasi’nin yonetici ya da yoneticilerinin,
donemin tarzi disinda farkli tasarimlar iiretebilmek amaciyla, Edward Hald ve Simon
Gate adli sanatcilar1 fabrikalarinda calistirmaya baslamasiyla bu siirecin Onciiliigiini
yapmislardir. Orrefors cam fabrikasinin girisimi, zamanla diger fabrikalar tarafindan da
benimsenmis ve takip edilmistir (Elitez, 2003). Bu girisimle birlikte sanatsal
formasyona sahip kisiler fabrikalara yonelmeye baslamistir. Boylelikle endiistri
alaninda sanatsal degerlerde konusulmaya ve iiriinde islevsellik kadar degerde 6n planda

yer almaya baslanmistir.

Bu siireci takip eden ve camin sanatsal olarak kullaniminin yayginlagmasi baglaminda
meydana gelen diger asama Stiidyo Cam Hareketi’dir. Stiidyo Cam Hareketi’nin

glinlimiiz cam sanat1 ve cam tasarimlarinin tiretiminde rolii biiyiiktiir.

Stiidyo Cam Hareketi (Studio Glass Movement) 1960’1 yillarda Amerika’da baglamais,
sonra Avrupa ve Asya kitalarinda ilgi gérmiis ve yayilmistir. Stiidyo Cam Hareketi,
daha ¢ok sicak cam lifleme alaninda, gerek bireysel kiiciik cam atdlyelerinde, gerekse
cam fabrikalarinin atélyelerinde sanatsal kaygilar ile cam iiretme idealiyle ortaya ¢ikmis
bir harekettir. Harvey K. Littleton, Stiidyo Cam Hareketi’nin onciilerindendir. 1962
yilinda Toledo Sanat Miizesi’'nde, Harvey K. Littleton dnciiliiglinde yapilan kisa siireli
atolye c¢alismalarinin, hareketin baslangic noktast oldugu soylenebilir. “Littleton,
Stiidyo Cam Hareketi’nin baslangi¢c asamasinda yaptig1 atolye ¢alismalarinda, kiiciik bir
potali firinda iifleme yontemi i¢in cam hazirlamaya ¢alismis fakat basarili olamamustir.
Bu Littleton’u yildirmamis ¢aligmalarina, Stiidyo Cam Hareketi’ndeki diger 6nemli bir
isim olan Dominick Labino ile birlikte ¢alismalarina devam etmislerdir. (Cummings,
2011, s.17)”. Dominick Labino, en gilizel renklerinin harmanlarini hazirlayan, cam
ergitme bilgisi ve deneyimi olan stiidyo camciliginin 6nemli Onciilerinden birisi olarak

nitelendirilmektedir.
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Labino iifleme yapilabilecek kiiciik, maliyeti diisiikk bir ocak tasarlamis boylelikle
sanat¢ilarin bagimsiz atdlyelerde cam {iflemesine olanak saglamistir. Stiidyo Cam
Hareketi, varligin1 bircogu halen hayatta olan dnciilerin vermis oldugu eser 6rneklerine
ve gayretlerine bor¢ludur. Amerika da Harley Littleton ve Dale Chihuly, Avrupa da
Erwin Eisch ve Bertil Vallien gibi hareketin ilk donem oOnciileri, Almanya’da deney ve
test edilme yeri olarak gorev goren Pilchuck, Wisconsin ve Frauneau gibi cam egitim
merkezleri kurmuslardir. Bu donemde genellikle, {ifleme ve kuma dokiim yontemi ile
firindan sicak camin dogrudan alinip islenmesi lizerine yogunlasilmistir.

“19. ylizy1l Fransa’sindaki Pate De Verre sanatcilarinin ¢alismalarindaki firinda cam
bicimlendirme teknikleri, yiiz y1l 6ncesinden Stiidyo Cam Hareketi’ni yapilanmasina

katki saglamistir (Cummings, 2011, s.17)”.

Stiidyo Cam Hareketi’yle paralel gelisen bir yapilasma olan okullagsma, cam sanatindaki
gelisimin 6nemli kademelerinden birisini olusturmaktadir. Okullagmanin cam sanatina
katkis1 baglaminda, Cekoslovakya’da 19.yy. ortalarinda kurulan teknik okul sistemi,
diinyada ilkler arasinda yer almaktadir. Teknik okul sisteminde, 6grencilere cam iiretim
ve tasarimi hakkinda egitim verilmistir. 1856 yilinda kurulan Senov, 1870 yilinda
kurulan Novy Bor ve 1920 yilinda kurulan Zelezny Brod diger 6nemli Cekoslovak cam

okullar1 arasinda yer almaktadir.

Elitez bu konu hakkindaki goriisiinii su sekilde ortaya koymaktadir. “Hollanda’da
bulunan Leerdam Cam Fabrikasi’nin, 1940 yilinda tasarimcis1 Andreas Dirk Copier
tarafindan fabrika iscilerini egitmek icin actigi okul da diger bir 6rnektir. Bu okulda
teknik egitimin yaninda estetik ile ilgili egitimde verilmesi biiyiik yeniliktir. Is¢iler icin

acilan bu okula sanatgilarda ilgi géstermis, egitim almiglardir (Elitez, 2003, s.30)”.

Stiidyo Cam Hareketi’nin ve cam sanatinin taninmaya baslamasini, cama olan ilginin
artmasin1 saglamasiyla birlikte, farkli iilkelerde bircok {iniversite, sanat okulu ve
atolyelerde cam iifleme boliimleri kurulmus, gerek 6zel gerekse kamusal alanda bir¢ok

cam okulu agilmaya baslamistir.

Bu okullara; “Hollanda Gerrit Rietvield Akademisi’nde 1969 yilinda cam stiidyosu

acilmasi, 1981 yilinda, Japonya’nin ilk cam okulu olan Tokyo Cam Sanati
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Enstitiisii’nlin ve bunu takiben 1991°de Toyoma Sehri Cam Enstitiisii’niin kurulmasi

ornek olarak gosterile bilir (Elitez 2003, s.30)”.

Okullagsmayla birlikte sanat, tasarim, cam teknikleri, cam tasarimi, cam sanati gibi
konular ele alarak egitim verilmeye baslanmistir. Boylece, Stiidyo Cam Hareketi ve
okullagsma da sanat, estetik, tasarim, cam teknikleri, cam teknolojisi gibi sanatsal teknik
egitimine onem verilerek, cam malzemesi ile sanatsal ifade olanaklarinin deneysel

yaklasimlarla, 6zgiir bir sekilde kesfedilmeye caligilmistir.

20. yiizy1l da teknolojinin gelismesi ile birlikte camin endiistriyel bir iirliin olarak
hayatimizin her asamasina dahil oldugu bir donemdir. Bu kadar genis alanda kullanilan
bir ara¢ olmasinin yani sira camin ¢agdas tasarim ve sanatsal iiretim amaciyla da tercih
edilen bir malzeme oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde cam tasarimi dendiginde
sanatsal iiretim ve bu ¢ercevede gelistirilen katkilarin cam sanatina aktarimi diistliniiliir.
Diger boyutu ise cam iiretimine iliskin makine iiretiminin gelistirilmesidir. El is¢iligi
camlar 0zgiin, ancak ekonomik olarak daha pahalidir. Makinede seri iiretilen camlar,
hem  hayatimizi  kolaylagtirmaya  yonelik hem de  dekoratif  olarak
degerlendirebilecegimiz objelerin daha ucuza satiliyor olmasi tiiketiciyi bu yone
kaymasina neden olmustur. Siiphesiz gliniimiiz tiiketicisinin her iki tiire de gereksinimi
vardir. Bu nedenlerden dolay1 20. ve 21. yiizy1ll cam sanati hakkinda yorum yapmay1
oldukca zorlastirmaktadir. Gegmisten beri temel ilkeleri degismeyen cam iiretiminde,
makinelere yapilan kii¢lik miidahalelerle hayal giiciimiizli zorlayan bi¢imlerin iretilmesi

endiistriyel anlamda gelisimin sinirlarini ortadan kaldirmaktadir.
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1.4. CAM SEKILLENDIRME TEKNIKLERI

Cam sekillendirme teknikleri dokuz ana baslik altinda incelenmesi yapilarak, tekniklerin
cam sanatindaki yerlerinin ve sekillendirme konusunda birbirlerinden ayrildiklar
noktalarin daha i1yi anlasilmas1 amaglanmistir.

1.4.1. i¢ Kahp Teknigi

Fotograf 1. M.S 2-3. Yiizy1l gbzyas1 sisesi, Roma, Medusa Arkeolojik Cam Eserleri Miizesi, Resul
GUNEY 15.04.2018

Istya dayanikli metal ¢ubuk ile desteklenen, tezek ve kil karistmindan olusturulmus bir
cekirdegin etrafina, eriyik haldeki camin sarilmasiyla obje olusturma teknigidir. Bu

teknige ilkel donemlerde rastlanmaktadir. En yaygin olarak gozyast siselerinin
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yapiminda bu teknik karsimiza c¢ikmaktadir. Sekillendirme islemi bitmis iirlin metal
cubuktan cikarilarak tavlamasi yapilir. Tavlama isleminin ardindan sogutma islemi
gergeklestirilir ve soguma asamasi tamamlandiktan sonra objemizin i¢ cekirdegini
olusturan tezek ve kil karisimi oyma aleti ile objenin igerisinden kazinarak cikarilir

(Fotograf 1).

1.4.2. Millefiori, Bin Cicek Teknigi

Gorsel 8. Glass Of Venice Erigim: 08.06.2018 https://www.glassofvenice.com/murano-glass-
jewelry/millefiori.html)

Cicek tasarimlartyla olusturulmus murrine cam ¢ubuk pargalari bir 1stya dayanikli algi
kalip igerisine dizilir. Bu islemin ardindan firinlama yapilarak ¢icek desenli cam
parcalarinin birbirlerine kaynasmasi saglanir. Bu teknik genel olarak taki tasarimlarinda

ve ¢cokertme tekniginde kullanilmaktadir (Gorsel 8).
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1.4.3. Dokiim Yontemiyle Sekillendirme Teknigi

Dokiim yontemi ile sekillendirme, kaliba dokiim ve kuma dokiim yontemi olarak iki

farkli teknikle yapilmaktadir.

Kaliba Dokiim, ergitilmis camin acik ya da kapali kalip icerisine dokiilmesi ile olusan
bir tekniktir. 1250°C-1300°C sicakliklar arasinda ergitilmis olan cam kalibin en ince
detayini alacak gosterecek sekilde bal kivamina ulasir. A¢ik kaliplarda, bal kivamindaki
sivt cam metal bir kepge yardimiyla ya da direkt olarak cam eritme potasindan kaliba
aktarilir. Kapali kaliplarda ise ayni yontem uygulanmaktadir. Kullanilan kaliplar

genellikle metalden imal edilmistir (Gorsel 9).

Gorsel 9. Stanislav Libensky, 70.5 x 100.3 x 22.9cm Erigim: 08.06.2018
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/490742?searchField=All&amp;sortBy=relevance&a
mp;ft=glass+casting&amp;offset=140&amp;rpp=20&amp;pos=157
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Gérsel 10. Teresa chlapowski Erisim: 08.06.2018 http://www.teresachlapowski.co.uk/gallery-sand-
cast-glass.html

Kuma Dokiim, 1250°C1300°C sicakliklari arasinda ergitilmis olan camin, kumdan
hazirlanmis olan kaliplara doldurulmasiyla olusan bir tekniktir. Kalip hazirlamada
kullanilan kum, silis kumu olarak da adlandirilir. Silis kumu ayn1 zamanda metal dokiim
kaliplarinin  hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Dokiim yontemi olarak acik kaliba
dokiim teknigiyle benzerlik gostermektedir. Alci, ahsap, kil gibi malzemelerden
hazirlanmis olan modeller ¢evirme isleminin kolay yapilabilmesi i¢in modele uygun
ebatlarda bir tahta parcasini {lizerine, dokiim agz1 zemine gelecek sekilde yerlestirilir.
Modelin en yiiksek noktasin1 asacak Olgiide ahsaptan bir kasnak modelin etrafina
yerlestirilir. Dokiim esnasinda eriyik haldeki camin silis kumuna yapismasini 6nlemek
amactyla model iizerine grafit tozu bir elek yardimi ile ince bir tabaka halinde
serpistirilir. Nemlendirilen silis kumu, hazirlanmis olan kasnak igerisine parca parca
doldurularak diiz bir aletle sikistirilarak kasnak agzina kadar doldurulur ve hazirlanan
kalip ters gevrilir. Model gomiilii oldugu kumdan rolyeflere zarar vermeden ¢ikarilarak
negatif bir rolyef olusturulur. Eriyik cam hazirlanan kum kalip igerisine diizenli bir akis
saglayacak sekilde metal bir kep¢e yardimi ile doldurulur. Eriyik cam rélyef detaylarini
tam olarak aldiktan sonra camin sicaklug yaklasik 600°C ye ulastktan sonra obje
kaliptan c¢ikarilarak tavlama firinina alinir. Devaminda ise sogutma islemi

gerceklestirilir (Gorsel 10).
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1.4.4. Presleme Teknigi

Bu teknikte eriyik haldeki cam, ¢elik veya dokiim demirden hazirlanmis ¢ift cidarli bir
kalip igerisine alinir ve kalip cidarlar birlestirilerek kalip cidarlari uygun bir basingga
maruz birakilarak eriyik haldeki camin kalip i¢ rolyeflerinin bigimini almasi saglanir.
Genellikle avize pargalari, sofra geregleri gibi iiriinlerin liretiminde yaygin olarak

kullanilan bir tekniktir (Gorsel 11).

Gorsel 11. Erisim: 08.06.2018 https://www.cmog.org/glass-dictionary/pressed-glass
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1.4.5. Ufleme Yontemi Ile Sekillendirme Teknigi

Bal kivamindaki eriyik cam, ebatlart 120cm ve 140cm arasinda degisen pipo adinda
paslanmaz celik boru yardimiyla iiflenerek, cam igerisinde bosluk olusturmak sureti ile
uygulanan sekillendirme teknigidir. Bu teknik uygulanma bakimindan, kalip igine

iifleme ve serbest iifleme olarak ikiye ayrilmaktadir (Gorsel 12).

Gorsel 12. Erigim: 08.06.2018 https://www.luxuriousmagazine.com/2015/01/peter-laytons-london-
glassblowing-grandmaster-of-glass-showcases-young-masters/
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Kalip I¢ine Ufleme yonteminde kullanilan kaliplar; geleneksel aga¢ kaliplar, metal
kaliplar, aliiminyum, bronz, demir, ¢elik, grafit ve al¢1 silika karisitmindan olusan algi
kaliplar kullanilmaktadir. Piponun ucuna alinan eriyik cam iifleme agizindan, kalip
agizindan girebilecek Gl¢iiye gelene kadar iifleme yapilarak bir balon haline getirilir.
Balon halindeki cam balonu kalip igerisine yerlestirilerek, kalip rolyefliyse pipo satabil
bir sekilde tutularak iifleme yapilir. Kullanilan kalip {izerinde r6lyef bulundurmuyorsa
iifleme islemiyle birlikte pipo c¢evrilmeye devam edilir. Sekillendirme islemi
tamamlandiktan sonra elde edilen {iriin tavlama firinina alinarak uygulama sonlandirilir

(Gorsel 13).

Gorsel 13. 2.-3. Yiizy1ll Roma Erisim: 08.06.2018 https://www.metmuseum.org/toah/works-of-
art/17.194.219/
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Serbest iifleme tekniginde, pipo yaninda cam kesme makaslari, cam masalar1 gibi cesitli
aletler kullanilmaktadir. Teknik geregi olarak kalip kullanilmadan serbest bir iifleme
yapilarak obje sekillendirmesi el aletleri vasitasi ile tamamen el ile yapilmaktadir

(Gorsel 14).

Gorsel 14. 1490-1510 Almanya Cloisters Koleksiyonu Erigim: 08.06.2018
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/479799
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1.4.6. Firinda Sekillendirme Teknikleri

Cami firinda sekillendirme teknikleri firin dokiimii, pate de verre, mozaik cam,

cokertme, fiizyon olmak tizere bes teknikten olusmaktadir.

Firin Dokiim teknigi, Isiya dayanikli ve igerisinde silis, algi, kalsine kaolen, cam elyafi,
ludo (pisirilmis al¢1) gibi hammaddeler ihtiva eden bir kalip igerisinde, camin
firinlanarak pisirilmesiyle olusan sekillendirme teknigidir. Firin dokiim teknigi her
boyuttaki cam ile yapilmaktadir. Kullanilacak camlarin tane iriligi iiretilen {riiniin
seffaflik ve mathigini belirlemektedir. Kullanilan cam ebatlar1 bezelye tanesi boyutunda
kullanildig: takdirde elde edilen iirtinde mat bir i¢ goriiniim elde edilmesine neden olur.
Kullanilan cam pargalarinin tane irilikler biiylidilkce daha seffaf ve berrak bir i¢
goriiniim elde edilmektedir. Bu teknik uygulamasi yapilirken dikkat edilmesi gereken
temel faktorlerden birisi de modelin hacminin tam olarak hesaplanmasidir. Hacim
hesab1 tam olarak yapilmazsa cam pargalarinin arasinda olusan hava bosluklarindan
olusan bir hacim azalmasi yasanir ve kalip igerisi eriyik cam ile tam olarak

doldurulamaz. Kaliplarin rezervuar boliimleri, pisirim sirasinda yasanacak aksakliklari

Gorsel 15. Erigim: 08.06.2018 https://www.amaco.com/craft_ how tos/122
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engellemek amaci ile kalip iizerinde olacak sekilde tasarlanmalidir. Camin erime
noktasina ulagmasiyla firin kapagi 10cm kadar aralanarak camlarin kalip igerisine tam
olarak dolup dolmadigi kontrol edilmelidir. Kalip rezervuar boliimiine eklenen camin
yetersiz gelmesi durumunda disaridan cam eklenerek firin kapatilmali ve bekleme siiresi

uzatilmalidir (Gérsel 15).

Pate De Verre (Cam Pastasi) Teknigi, Cam hamurunun 1s1ya dayanikli ¢ift cidarli kalip
arasinda 1s1l isleme tabi tutularak dogal ¢cokme ve yapisma saglanmasi islemidir. Cam

hamuru hazirlanmasinda, toz ya da graniil haldeki cam parcaciklart ve dogal bir

Gorsel 16. Kimiake & Shin-ichi Higuchi Erisim: 08.06.2018 https://shops.cmog.org/higuchi-
cyclamen-flared-vase

yapistirict olan arap zamkinin karistirilmasi ile elde edilmektedir. Bu teknigin sagladigi
kolaylik renkli cam taneleriyle diizenli bir desen olusumu saglayarak bir biitiinliik elde

edilmesidir. Kullanilan cam parcalarinin irilik ufaklik durumu iiretilen iiriiniin seffaflik


https://shops.cmog.org/artists/glass-artists/kimiake-shin-ichi-higuchi
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ve mathik 6zelligini belirlemektedir. Pate de verre teknigi ile dokiim yontemine gore
daha ince iiriinleri iiretmek miimkiin kilinmistir. Pigirim sicakligit 700°C-800°C leri
arasinda yapilmaktadir. Bu teknik biblo, heykel, pano tarzinda eser iiretimi

yapilabilmektedir. (Gorsel 16).

Gorsel 17. 1. Yiizyil 1. Yarisi Roma Gozyasi Sisesi Erisim:08.06.2018,
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/245727

Mozaik Cam tekniginde genellikle genis agizli kaplar iiretilmektedir. cam fiizyon
islemine uygun, esit cam kalinliklarina sahip cam ¢ubuklar ve termal soklama sayesinde

elde edilmis cam pargalari kullanilmaktadir. Cam parcalart 1siya dayanikli ve agik
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dokiim teknigine miisait bir kaliplama teknigiyle kaliplanan bir obje kalibi igerisine bir
et kalmhg olusturacak sekilde yerlestirilir. Firn sicakligi 800°C-900°C araliginda
getirilerek cam parcalar1 arasinda kaynagsma saglanmaktadir. Tavlama islemi ve

sogutma islemlerinin ardindan uygulama tamamlanmaktadir (Gorsel 17).

Cokertme Teknigi cam 1sitilma siirecinde bal kivamina gelene kadar belirli sekil
degisiklerine ugramaktadir. Cokertme tekniginde bahsi gecen sekil degisikliklerinden
birisi olan camin yumusama ve uzama oOzelliginden faydalanilmaktadir. Bu teknikte
genellikle cam levhalar kullanilmaktadir. Cam levha ortasi belirli Ol¢lide kesilmis ve
biskiivi pisirimi yapilmis seramik bir plaka lizerine yerlestirile bildigi gibi yine biskiivi
pisirimi yapilmig bir seramik obje iizerine de yerlestirilebilir. Ayn1 zamanda ¢okme
zemini hazirlamada cam elyaf ve fiber parcalar1 da kullanilmaktadir. Pisirim derecesinin
diisiik olmas1 nedeni ile seramik yiizeylere yapisma da engellenmis olmaktadir (Gorsel

18).

Gorsel 18. Gregg Anston-Race Erigim: 08.06.2018
https://craftfusion.co.uk/collections/vessels/products/nebula-giant-kiln-formed-fused-glass-vessel
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Fiizyon Tekniginde belirlenmis desen sekline gore kesilmis cam plakalar tek boyutlu bir
biitiinliik saglayacak sekilde iist iiste ya da yan yana dizilir ardindan yaklasik olarak
800°C-900°C arasindaki sicakliklarda kontrollt bir firinlama programiyla pisirime tabi
tutularak cam plakalarin kaynagsmasinin saglanir. Uygulamada camlarin yumusama,
uzama ve kaynagmasi asamalarindan faydalanilmaktadir (Gorsel 19).

Gorsel 19. Kim Merriman Pano Erigsim: 08.06.2018
http://www.kimmerrimanart.com/installations/index.html
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1.4.7. Lampworking Teknigi

Masa lizerine sabitlenmis bir salamiis, salama, piirmiiz gibi isimlerle adlandirilan,
mutfak tiip gaz1 ve propan gazi karisimi yaparak atesin hizi arttirilir. Bu islem sayesinde
camm ergime sicaklifinin yakalanmasi amaclanmaktadir. Ergime sicakligi
yakalanmasindan sonra islenecek olan cam ¢ubuk 1siya alistirilarak yani alevin ulastigi

son noktadan baslanarak sicakligin ergime noktasina en yakin oldugu alevin orta

Gorsel 20. Beau Tsai Erigim: 08.06.2018 http://www.bethlehemburners.com/artist-gallery/beau-tsai-
2

noktasina dogru ilerlenerek cam islenmeye baslanir. Sekillendirmesi bitmis olan obje
silis kumu ile dolu olan havuz igerisine gomiiliir ve 12 saat boyunca bu havuz igerisinde
gomiilii bir sekilde birakilir. Bu islem camin ani soguyup kirilmasini dnlemektedir.
Uretim esnasinda cami tutmak i¢in ¢elik mandreller kullanilmaktadir. Sekillendirme
icin cam tutma cimbizlar kullanilmaktadir Bu teknik genellikle cam boncuk yapim cam

boncuk, bilye ve kii¢iik hayvan figiirleri yapiminda kullanilmaktadir. (Gorsel 20).



36

1.4.7. Soguk Cam Sekillendirme Teknikleri

Soguk cam sekillendirme teknikleri, kesme cam teknigi, asitle asindirma teknigi ve

kumlama teknigi olarak siniflandirilabilir.

Kesme cam teknigi cam dekorlama da yaygin olarak kullanilan cam graviirle
yontemidir. Dekorlamaya uygun cam obje iizerine silisyum karbiir kesici taslar ve
graviir uglar1 yardimiyla yontma ve oyma islemleri ile uygulan bir tekniktir. En ustaca
ve en gilizel Orneklerini Cekoslovak kokenli sanat¢i olan jiri harcuba vermistir.
Eserlerindeki detayli islemeler tekniginde ve sanatinda ne kadar usta oldugunu

gostermektedir (Gorsel 21).

Gorsel 21. Jifi Harcuba, 1928

Erisim: 08.06.2018 https://www.cmog.org/collection/rakow-commission/jiri-harcuba
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Asitle agindirma teknigi soguk camin hidroflorik asit banyosuna tabi tutulmasiyla

uygulan bir tekniktir. Desenleme asamasinda hidroflorik asitten etkilenmeyen zift ve

Gorsel 22. Pano Erisim: 08.06.2018 http://www.sundanceglass.com/sandblast/sbpeacock11g.JPG

balmumu maddeler kullanilmaktadir. Desenleme yapilirken bahsedilen maddelerin
kullanildig1 alanlarin seffafligi korunmasi amaglanmaktadir. Camin hidroflorik asidin

icinde bekletme siiresi uzatilarak rolyeflerin derinlikleri de artirilabilmektedir (Gorsel

22).
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Kumla agindirma teknigi camin basingli havayla graniil aliiminyum talaginin cam
yiizeyine piskiirtillerek asindirilmasi ya da kesilmesi yontemidir. Uygulama yapilacak
yilizeye desen kumlama esnasinda agsinmadan etkilenmeyen yapiskan reklam folyosu ile
islenebilmektedir. Kumlama islemi her tirli cam obje yiizeylerinde

uygulanabilmektedir. (Gorsel 23).

Gorsel 23. Janet Zambai Erisim: 08.06.2018 https://www.janetzambai.net/vases.htm
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1.4.8. Birlestirme Cam Teknikleri

Cam birlestirme teknikleri vitray, tiffany vitray, dalle de verre bagliklar1 olmak {izere ii¢
farkli baslik altinda toplanabilir. Bu teknikler de yapilan uygulamalar farkli cam plaka

ya da cam bloklarinin bir araya getirilerek bir biitiin olusturmas1 esasina dayanmaktadir.

Vitray teknigi, Vitray kelimesi renkli cam levhalarin birlestirilmesi ile olusan ve bir
biitlinliik ihtiva eden yapiy1 tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Genel ve daha agiklayici
bir tanimlama yapmak gerekirse, renkli camlarin pargalarinin oluklu kursun ¢ubuklar
yardimu ile birlestirilip lehim yardimi ile sabitlenmesi olarak tanimlanmaktadir. Teknik
zenginligi geregi i¢i boyama yapilmis cam plakalar, fiizyon teknigi ile olusturulmus
plakalar da bu birlestirme tekniginde kullanilmaktadir. Vitray sanati, gorsel olarak bir
zenginlik icermesi bakimindan sanatsal baglamda bir egilim ve yaraticilik 6gesini
icerisinde barindirmaktadir. Ayni zamanda yapi itibari ile sabit tutula bilmesi ve
yerlestirilecegi zemin ve alan nedeni ile ¢ok detayli bir hesaplama yapilmasi
gerekmektedir. Genellikle cami ve kilise camlarinda agilmaz durumda sabit bir sekilde

kullanilmaktadir (Gorsel 24).

Gorsel 24. Louis Comfort Tiffany, 1880 ,Erisim: 08.06.2018
https://www.metmuseum.org/toah/works-of-art/2002.474/
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Tiffany Vitray (birlestirme) teknigi camlar1 Kesme ve Kullanilan aletler geregi vitray
teknigi ile benzer 6zelliklere sahip bir tekniktir. Vitray tekniginden ayrilmasinin nedeni,
kesilen cam parcgalarinin kalinliklarinin 2mm ile 10mm arasinda degismesi ve kesilen
camlar1 bakir folyo yardimai ile birlestirilmesidir. Kesilen cam pargalari, kullanilan cam
kalinligiyla orantili olarak ayni1 kalinliktaki bakir folyo ile g¢evrilerek cama
yapistirilmaktadir.  Folyolanmis cam pargalart tasarima uygun sekilde yan yana
getirilerek lehim yardimi ile birlestirilir ve islem tamamlanir. Bu teknigin en iyi
orneklerini ayn1 zamanda kurucusu olan Lois Comfort Tiffany den ismini almaktadir.
Teknik hem mimari alanda kullanilabildigi gibi aydinlatma elemanlarinin liretimindede

kullanilmaktadir (Gorsel 25).

Gorsel 25. Louis Comfort Tiffany, 1904-1915,Erisim: 08.06.2018
https://www.metmuseum.org/toah/works-of-art/1974.214.15a,b/
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Dalle De Verre teknigi 3-5 cm kalinliginda, 20x20 cm ya da 20x30 cm olgiilerinde, blok
cam dilimlerinin, beton ya da regine yardimi ile birlestirilerek bir biitlinlik
olusturulmasiyla yapilan bir tekniktir. Bu teknik ayni1 zaman beton vitray ya da mozaik
vitray olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Vitray tekniginin kdkenlerini olusturmaktadir.
Bu teknikte verilen {riinler genel olarak katedral ve kiliselerde uygulamalari
goriilmektedir. Ornek olarak Almanya da Augsburg katedralinde bulunmaktadir
(Gorsel 26).

Gorsel 26. Augsburg Katedrali, 1065, Erisim: 08.06.2018
http://www.mpsaz.org/skyline/staff/jamuth/history-stained-glass/
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1.4.9. Dekorlama Cam Teknikleri

Dekorlama cam tekniklerinde genellikle gorsellik 6n planda tutulmaktadir. Dekorlama
teknikleri parga ekleme ve sarma, catlatma, filigrana, Graal, Incalmo, i¢ boyama
(intereposed painting), lamelles-plaquettes, margetry, mineleme (Enameling),
yanardoner cam (carnival glass), boyama (Staining) olmak {izere on bir ayr1 teknik

olarak incelenmektedir.

Parga ekleme ve sarma tekniginde sicak cam sekillendirme teknikleriyle
sekillendirilmesi bitmis ve sicakligin1 kaybetmemis bir obje lizerine sekillendirilmesi
bitmis ve sicak halde olan bir desenin yapistirilmak sureti ile ojenin etrafinin sarilmasi
yontemdir. Genellikle vazo ve tabak dekorlama islemlerinde kullanilmaktadir (Gorsel

27).

i e

Gorsel 27.
Emile Gallé, 1885, Erisim: 08.06.2018, https://www.metmuseum.org/art/collection/search/207850
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Catlatma Tekniginde ojelere catlak efekti vermek amaciyla kullanilan bir siisleme
yontemidir. Ufleme yontemiyle biiyiitilen cam balonu isleme prosesine uygun
sicakligin1 kaybetmeden soguk suya daldirilarak cam ylizeyinde ince ¢atlaklar elde
edilir. Daldirma isleminin devaminda cam sicakligini tam olarak kaybetmesine izin
verilmeden iifleme islemine devam edilmektedir. Istenilen catlak efekti elde edildikten
sonra cam balonu iizerini kaplayacak kadar ince bir tabaka halinde tekrar cam alinarak
olusturulacak objeye son sekli verilir. Sekillendirme islemi tamamlanmis obje tavlama
islemine tabi tutularak sogutma islemi gerceklestirilerek uygulama sonlandirilmaktadir

(Gorsel 28).

Gorsel 28. Erken Hellenistik,
4. yiizy1il sonu, Erisim: 08.06.2018 https://www.metmuseum.org/art/collection/search/257511
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Venediklilerin ‘latticino’ adin1 verdikleri Filigrana teknigi, Tiirkiye de ¢esmi-i biilbiil
olarak bilinmektedir. Beyaz yada renkli cam cubuklarin metal bir kalip igerisine
dizilerek, kalip ortasina seffaf cam iiflemesi ile meydana getirilen dekorlama teknigidir.
Bu teknikte ¢ubuk camlar ayni1 kalinliklarda olabildigi gibi farkli diizenlerde ve farkli
kalinliklarda dizilerek farkli desenler ortaya c¢ikarilmaktadir. Filigrananin en yaygin
olarak bilinen dekor sekli, iifleme sirasinda objenin dondiiriilmesiyle meydan getirilen

paralel diizde hazirlanmis, spiral ¢izgilerin olusturulmasidir (Gorsel 29).

Gorsel 29. Covered Goblet, 1575-1625, , Erisim: 08.06.2018
https://www.cmog.org/artwork/covered-goblet-24?image=0
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Graal tekniginde sicak cama iifleme yapilip, sirasiyla tavlama ve sogutulma islemleri
yapildiktan sonra dekoru olusturmak i¢in kumlama yada asit indirme ydntemi
uygulanmaktadir. Dekorlama islemi tamamlanmis parca, firinda 400°C-500°C de ikincil
bir 1s1l isleme tabi tutulur. Formun iizerine renkli ya da seffaf bir cam, cam eritme
potasindan alinir ve dekorlu parca etrafina sarilarak ikinci bir iifleme islemine tabi

tutularak istenilen sekil verilir. (Gorsel 30).

Gorsel 30. Edward Hald, 1926, Erisim: 08.06.2018
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/487601
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Incalmo teknigi tek bir objenin iki ya da daha fazla renkli erimis cam ile iiretilmesi ile
yapilan dekorlama teknigidir. Uretilen parcalarin birlestirilmesi iki cam iifleticisi
tarafindan dikkatli bir sekilde yapilmaktadir. Ugiincii bir renk daha eklenmesiyle

objelere gorsel bir anlam katmak miimkiindiir (Gorsel 31).

Gorsel 31. Irak, 9.-10. Yy., , Erisim: 08.06.2018 https://www.metmuseum.org/toah/works-of-
art/0R 13R 2/
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I¢c boyama (Intereposed Painting) teknigi cam yiizeyine yapilan dekor isleminin, seffaf
bir cam tabakasi ile sarilarak dekorlu yiizeyin iki cam tabakas1 arasinda birakilmasiyla
olusan bir tekniktir. ilk olarak bir obje iifleme yapilarak olusturulur ve iizerine
mineleme yontemiyle, obje sogutulduktan sonra ya da tekrar 1sitilarak dekorlama islemi
yapilmaktadir. Dekorlama islemi sonrasinda obje iizeri seffaf, eriyik bir cam tabakasi ile

kaplanarak teknik sonlandirilmaktadir (Gorsel 32).

Gorsel 32. Emile Gallé, 1904, Erisim: 08.06.2018 http://www.hermitage--
www.hermitagemuseum.org/wps/portal/hermitage/digital-collection/08.+applied+arts/604579



48

Lamelles-Plaquettes tekniginde sicak cam sekillendirme teknikleriyle olusturulmus
renkli bir obje, sicakligini kaybetmeden obje iizerinin ¢ok ince farkli bir renkle
kaplandiktan sonra tavlama ve sofutma islemleri uygulanmaktadir. Sogutma
islemlerinden sonra ikinci defa eklenmis olan ince renkli cam tabakasinin kesici ve
yontucu Ozellikteki ¢arklarla objeni gercek rengi ¢ikana kadar kazinmasi ile meydana

getirilen dekorlama teknigidir (Gorsel 33).

Gorsel 33. Daum Collection , 1983, Erigim: 08.06.2018,
http://mban.nancy.fr/fr/collections/collection-daum.html
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Marqueterie teknigi daha oOnceden olusturulmus, tavlama ve sogutma islemi
tamamlanmis olan obje iizerine kazima teknigi ile olusturulmus negatif rolyefli
desenlerin i¢ kisimlarinin farkli renkteki eriyik cam ile doldurulmasi ile olusturulan
dekorlama islemidir. Dekor kazimasi yapilmis obje eriyik camin objeyi soklayarak
kirmasint engellemek amaci ile objenin sekil biitiinliiglinii kaybetmeyecek kadar
wsitilarak rolyef i¢ kisimlarina renkli eriyik cam yerlestirildikten sonra obje piiriizsiiz bir
yiizey elde edilene kadar aletler vasitasi ile dondiirtilerek uygulama tamamlanmaktadir
(Gorsel 34).

Gorsel 34. Emile Gallé, 1904, Erisim: 08.06.2018
http://www.idverre.net/encyclo/technique.php?id=38


http://www.idverre.net/encyclo/technique.php?id=38
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Mineleme (Enameling), emaye teknigi iri cam tanelerinin ¢ok ince tane boyutuna
getirilmesi ile yapilan bir islemdir. Cam tozlar1 ve arap zamki ile bir karigim
hazirlanarak firca ya da piiskiirtme yapilacak kivama getirilmektedir. Bu karigim bir
cam lizerine ya da al¢1 kalip tizerine firca veya piiskiirtme yontemi ile tasarlanmis alana
uygulanir. Cam tozlarmin ¢ok ince tane ozelligi gostermesi nedeni yaklagik 600°C gibi
diisiik sicakliklarda erime ve kaynasma saglanmaktadir. Tavlama ve sogutma islemleri

tamamlandiktan sonra uygulama tamamlanir (Gorsel 35).

Gorsel 35. cami lambasi, Misir 1285, Erisim: 08.06.2018,
https://www.metmuseum.org/toah/works-of-art/17.190.985/
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Yanardoner cam (Carnival Glass) dekorlama teknigi cam ylizeyinin bakir kloriir, demir
kloriir, altin kloriir gibi metal tuzlar ile kaplanmasi ile olusturulan dekorlama teknigidir.
Bu dekorlama yonteminin ii¢ sekilde uygulamasi yapilmaktadir. Birinci yontem, metal
tuzlar1 toz haline getirildikten sonra sicak sekillendirmesi tamamlanmis obje lizerine bir
elek yardimiyla verilmek istenilen efekt dogrultusunda ince ya da kalin bir tabaka
halinde serpilmesi ile yapilmaktadir. Ikinci ydntem, metal tuzlari saf su, alkol icerisinde
soliisyon haline getirilerek sicak sekillendirmesi bitmis olan obje iizerine, obje
sicakligini yitirmeden bir bez ile soliisyonun siiriilmesi ile istenilen efekt dogrultusunda
uygulanmasi seklinde yapilmaktadir. Ayni zamanda metal tuzlar1 seramik bir kap
icerisinde firin da bir kenara koyulmak sureti ile ortamdan faydalanilarak kaplama
islemi gerceklestirilmektedir. Uciincii yontem de ise sekillendirmesi tamamlanmis ve
sogutma islemleri gergeklestirilmis cam lizerine glimiis ya da bakir esasl liisterlerin

tatbik edilerek firinlamasi ile yapilmaktadir. (Gorsel 36)

Gorsel 36. Imperial Glass Company 1901-1984, Amerika, Erigsim: 08.06.2018,
https://www.cmog.org/artwork/carnival-glass-bowl-marigold-star-and-file-pattern
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Boyama (Staining) teknigi sicak sekillendirmesi ve sogutma islemleri tamamlanmis
obje iizerine metal oksitlerin saf su ile soliisyon haline getirildikten sonra desen
dogrultusunda tatbik edilerek, firinlanmasi ile yar1 seffaf bir goriiniim elde edilmesi ile

olusturulan dekorlama teknigidir. (Gorsel 37)

Gorsel 37. Suriye, 13-14. Yiizyil, Erigsim: 08.06.2018,
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/447010
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2. BOLUM

PATE DE VERRE CAM SEKILLENDIiRME TEKNIGi

2.1. Pate De Verre Cam Sekillendirme Tekniginin Tanimi Ve Tarihsel Gelisimi

Pate de verre kelimesi, Ingilizce glass paste, Italyancada pasta anlamma gelen vitrea,
Tiirkceye ise cam pastasi olarak c¢evrisi yapilmistir. Kelime anlami olarak teknigin
tanimi tam olarak yapilamamaktadir. Teknik 17. Yiizyilin baslarindan itibaren
madalyon, cam boncuk, taki gibi kiicilik esyalarin ve degerli taslarin taklit birlesimlerini
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Farkli bir tanim daha yapilarak ergitilmis cam, bazen
de ergitilmis ve igerisinde oran itibari ile fazla miktarda kursun barindiran camlarin
kullanildig1 objelerin tanimlamasi i¢in yapilmistir. Buradaki tanimlardan da anlasilacagi

izere teknigin tanimi ¢ok genis bir yelpazede yapilmistir.

Pate de verre olarak adlandirilmis olan sicak cam sekillendirme teknigi, 19. Yiizyilinin
sonlarinda eski cam sekillendirme tekniklerinin uygulanmaya baslanmasi ile birlikte
tanim1 ve uygulama yontemi hakkinda bazi tartigmalari da getirmistir. Pate de verre,
sanat¢ilarin yaraticiliklarinin ellerinde gelisimini siirdiiren bir tekniktir. Bu teknikte,
temel tas1 sayilabilecek oOzellikler degistirildiginde, uygulama sonucu ortaya konulan
irlin, teknigin 6z nitelikleri disinda bir iirlin haline gelmekte ve pate de verre teknigi
disina ¢ikilmis olmaktadir. Bu nedenle daha O6nce yapilmis olan tanimlamalarin ve

uygulamalarin incelenmesi gerekmektedir.

Arkeolojik kaynaklar incelendiginde bahsi gecen tanim celisikligine camciligin

tanimlanmasinda da gézlenmektedir. Buna 6rnek olarak;

“Cam hamuru, bir tank ya da potada, ocak iizerinde, silis, soda, kire¢ gibi ana

maddelere, sodyum, kalsiyum, potasyum oksit gibi tamamlayict katkilar
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konulmastyla elde edilen bir oksitler karisimidir. Bu karigimlarin yiizdesine bagh
olarak da camda ¢esitli 6zellikler ortaya ¢ikar. Bu karisima renk verilmesi amaciyla
metalik oksitler katilir. Bu karisim 1000°C’nin tistiinde bir sicakliktaiistiinde eritilir

ve istenen obje bicimi verilir (Aynur, 1987, s.587)”.

Bu tanimda da goriildiigli lizere cam erigine cam hamuru denmektedir. Tanimlama
konusunda yasanan farklilik adina verilebilecek diger bir 6rnek ise Onder Kiigiikerman

tarafindan yapilmaktadir.

“Bu sistemin genel ilkesi sOyle Ozetlenebilir. Renkli cam kiriklar1 doviiliip toz
durumuna getirilir. Sonra bu toz degisik baglayicilarla ¢gamur haline getirilip, tipk
bir seramik ¢amuru gibi islenir ve bigimlendirilir. Sonra bu is igin gereken
silardaki firinlarda pisirilerek camlastirilir. Bu yontemde bigimlendirme ve
renklendirme, soguk bir malzemeyle olusturuldugu igin degisik Ozellikler elde
edilmistir. Bu nedenle, ilk oOrneklerin iretilmesinde kullanilan bu ydnteme,
malzemesi “camlagan bir seramik” yontemi olarak bakilabilir. A- Cam kiriklar bir
baglayiciyla hamur yapilir. B- Bu soguk hamur, elle ya da tornada istenilen bigime
getirilir. C- Gerekirse iizerine degisik renkler, siisler ya da kabartma islemleri
soguk olarak yapilir. D- bitirilen bigim kurutulur. E- Pigirilip camlagmasi i¢in sicak
ortama konulur. Bu arada eriyip akiskanlasan camin bi¢giminin bozulmamasi igin
Ozel destekler gerekir. F- Camlasan bicim destek dokusunda temizlenip ¢ikarilir

(Onder, 1985, 5.39)”.

Yapilan tanimlamalarin bir birleri arasinda farklilik géstermesi ve zaman zaman agik
olarak yapilmamasi nedeniyle, konu hakkinda yapilan ¢alismalarla ilgili teorik

paylasimlarda eksikliklerin olabilecegi diisiiniilmektedir.

“19. yiizy1l sonlarinda Fransiz Henri Cros’un tarafindan Eski Roma ve Misir’da renkli
cam heykellerini aragtirmaya baglamasi, eski dokiim tekniklerine ulagsmas1 sonucunda
kendisi gelistirdigi teknige pate de verre adimi vermistir. Kullandig1 yontemde ise
baglayic1 maddelerle karistirilmis ve 6giitiilmiis cam tanecikleri ile yapilan denemeleri

icermektedir (Lucarta, 1988, s.16)”.

Henri Cros tarafinda canlandirilan pate de verre teknigi ¢ok tartismali tanimlara neden
olmustur. Bu yiizyilin sonlarinda pate de verre teknigi ‘cam hamuru’ anlaminda, ytliksek

1siya dayanikli kalip igerisinde cam taneciklerinin 1sitilarak sekillendirilmesi, cam
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dokiim yonteminde kullanilan yontemlerin tanimlanmasinda kullanilmistir. “Genel bir
tamimlama yapilarak, teknik ilgi ¢ekici ve sasirtici bir his yaratmistir. Tanimlamada
kullanilan camin islenme sicakligi, renklendirme gibi belirsizlik yaratan ifadeler
teknigin teorik olarak aktarimi esnasinda yanlis yonlendirmelere neden olmaktadir

(Keith, 2002, 5.105)”.

Bu teknik {izerine c¢alismalar yiiriiten sanat¢ilar biitiin firinlama ydntemlerini
kullanmislardir. Pate de verre ile uygulama yapan her sanatci, teknigi gelistirmis ve 6z
kelimelerle tanimlamalar yapmuglardir. Yapilan tanimlamalar g6z Oniinde
bulundurularak, pate de verre teknigi basit olarak; yiiksek 1siya dayanikli bir kalibin
bosluk kisminin cam tanelerinin 1sitilarak kalip igerisine yerlestirilmesi olarak
tanimlanabilir. Bu uygulama ayn1 zamanda “ergimis olan camin mukavemetini ve kalip
icerisindeki seklini kaybetmeden muhafaza edilmesi esasina dayanir. Bununla birlikte
olumlu sonug alabilmenin farkli yontemleri de bulunmaktadir. Bu ise sanat¢inin kisisel

yaraticiligi ile saglanmaktadir (Keith, 2002, s.108)”.

Farkli yontem ve denemeler ile giinlimiize kadar ulasmay1 basarmis olan pate de verre
sicak cam sekillendirme teknigi, modelleme asamasindan baslayarak firinlama iglemine,
tavlama islemine ve tiirlinlin kaliptan ¢ikarilmasina kadar titizlikle ilerleyen bir siireci
gerektirir. Teknik kullanimi esnasinda hazirlanan kalip karisimlari, kullanilacak olan
camlarin yumusama, erime ve deformasyon o6zellikleri, istenilen efektele orantili olarak
cam parg¢alarinin biiyiikliikklerinin belirlenmesi ve bu dogrultuda firin rejiminin dikkatli

bir sekilde hazirlanmasi, teknigin dogru uygulanmasinda biiytik katkilar saglamaktadir.

Pate de verre teknigin de uygulama, toz graniil haline getirilmis cam, su ve arap zamki
ile kanistirilarak bir hamur haline getirilmektedir. Olusturulan bu cam hamuru firga,
spatiil ya da parmak yardimi ile 1siya dayanikli kalip iizerine uygulanir. Kullanilacak
camlar farkli renklerde olabildigi gibi, renk ihtiva etmeyen seffaf camlardan da
olusabilmektedir. Burada dikkat edilmesi en Onemli hususlardan birisi kullanilacak
camlarin yumusama noktalari, erigime noktalar1 ve deformasyon noktalarinin ayni
olmasidir. Bu o6zellikler g6z oniinde bulundurulmayip, farkli 6zelliklerdeki camlar

kullanildiginda ergime noktasinda kaynasma tam olarak saglanamamakla birlikte,
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tavlama ve sogutma esnasinda cam yiizey gerilimlerinin farklilik gdstermesi nedeni ile

tiretilen {iriin catlayarak par¢alanmaya neden olacaktir.

Firinlanmis objenin kirilmaya karsi direncinin ¢ok diisiik olmasi, kalip icerisinde
cikarilmasinda da kolaylik saglamasi nedeni ile kalip malzemesi olarak ana bileseni
al¢idan yapilmaktadir. Cam pargalarinin tane boyutlariin kiigiik olmasi nedeni ile kalip
icerisinden ¢ikarilan obje yiizeyi matlik &zelligi gostermektedir. Istenilen efekt
dogrultusunda obje iizerinde parlatma, silme ya da asit indirme islemleri

yapilabilmektedir.

“Pate de verre tekniginde temel olarak, acik dokiime elverigli kaliplar ya da kapali
dokiime elverisli kaliplar kullanilmaktadir. Burada 6nemlilik arz eden asil konu, 15181n

obje tizerindeki kirilma kalitesidir (Boyce, 1989, s.9)”.

“Pate de verre terimi uygulanan cam dokiim teknikleri i¢in kullanilan genel anlami ifade
eden bir terim olarak da kullanilmaktadir (Boyce, 1989, s.12)”. Pate de verre teknigi
genellikle firin dokiim yontemi ile karistirilmaktadir. Firin dokiim teknigi pate de verre

tekniginin gelistirilmesi ile olusturulmus pate de vere tekniklerinden birisidir.

Frit dokiim teknigi diger bir adiyla ‘chunk casting’ kalip igerisindeki bosluklarin eriyik
cam ile doldurulmasidir. Pate de verre teknigi ile arasindaki fark incelendiginde dikkat
ceken noktalardan biriside cam tanelerindeki irilik oranlarinin degismesidir. Cam
parcalar istenilen efekt dogrultusunda iri tanecikler halinde ya da ¢ok ince boyutlara
getirilerek kullanilmaktadir. Kullanilan cam iriligi ne kadar biiyiik olgiilerde olursa
sonug olarak elde edilecek olan obje bir o kadar seffaflik 6zelligi ihtiva edecektir. “Pate
de verre teknigi incelendiginde olusturulmus objede tam anlamda bir seffaflik soz
konusu olmamakta, cam taneleri goz ile goriilebilecek seviyede algilanmaktadir

(Lucarta, 1988, 5.60-64)”.

Pate de verre teknigi konusunda yapilan farkli tanimlara bir 6rnek ise, Fransiz asilli bir
sanat¢1t olan Georges Despret frit dokiim teknigi kullanarak eserlerini pate de verre
olarak tanimlamasidir. Frit tanelerinin kalip {izerinde ayr1 bir sekilde ya da kalipla bir
biitiin olarak tasarlanmis olan rezervuar boliimiine yerlestirmek sureti ile firinlanma
yapmustir. Temel olarak uygulanan bu yontem firinda dokiim yonteminin uygulandigin

gostergesidir. Despret’ in renkli ve seffaf cam kiriklarini kullanmasi, firin dokiim
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yontemi ile pate de verre tekniginin karistirlmasina neden olmaktadir. Chunk casting
tekniginde kullanilan kalip formiilizasyonu, pate de verre kullanilan kalip
formiilizasyonu ile tamamen aynidir. Kaliplar tek cidarli olarak iiretilebildigi gibi daha
cok parcali olarak da firetilebilmektedir. Kaliplarin tamaminda cam pargalarinin
igerisine yerlestirilecegi bir rezervuar boliimii bulunmaktadir. Rezervuar boliimii ayni
zamanda camlarin kalip icerisine akarak yerlesme islemi baglamasindan sonra ihtiyag
halinde tekrardan bir cam ilavesi yapilmasini da saglamaktadir. Cam pargalarinin kalip
igerisine dolmasi esnasinda, cam pargalari arasinda mevcut olan hava bosluklar1 da kalip
icerisine beraberinde dolmaktadir. Kalip icerisinde olusan bu hava bosluklarina habbe
ismi verilmektedir. Tercihen ergimis cam igerisindeki habbeler giderilmek
istenebilmektedir. Habbelerin giderilmesi, ergime sicakligi elde edildikten sonra bu
sicaklikta firin bekleme programi ve uygun zaman ¢izelgesi ile bekletilerek

yapilmaktadir.

Pate de verre teknigi tarihsel siire¢ icerisinde Misirlilara kadar uzanmaktadir. Misirlilar
cam eriyiklerinin igerisine gesitli oksitler ekleyerek cami renklendirmislerdir. Urettikleri
eserler incelendiginde, cam eriyiklerinin bakir oksit ve kobalt oksit icerikli oldugu
bilinmektedir. Kaliplama teknigi ve yontma teknigi kullanarak cam boncuklar, muskalar
iiretmislerdir. Urettikleri cam pargalarin1 mobilyalarda kakma olarak kullanmis ve diger
eserleride yer vermektedirler. Misirlilarin kullandiklart kaliplar incelendiginde, kilden
yapilmis kaliplarla karsilagilmaktadir. “Bu kil kaliplarin igerisinde cam pargalarini
eriterek bir biitiinliik saglanmasi seklinde uygulamalar yapmislardir. Bu teknikle, daha
sonralart yontma islemi ile objeler liretmek amaciyla renkli cam bloklar iiretmislerdir.
3000 yil once pate de verre tekniginin ilk Orneklerini bu uygulamalar1 yaparak

vermislerdir (Layton, 1996, s.12)”.

Roma tarihi eserleri incelendiginde pate de verre tekniginin etkilerini de gormek
miimkiindiir. Donem igerisindeki tarihi eserlerde, pate de verre tekniginin gelisim
gostererek  kaliplama tekniklerinde ilerleme kaydedildigi goze c¢arpmaktadir.
Giliniimiizde kullanilmakta olan kayip mum tekniginin, Roma imparatorluk doénemi
icerisinde yapildig1 bilinmektedir. Balmumu eritilerek bir kiitle haline getirdikten sonra
modelleme islemi yapilmistir. Dekorlama iglemi tamamlanmis model etrafina bir dig

kaliplama yapilarak kalip igerisindeki balmumundan yapilan model ocaklarda diisiik bir
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derecede sitilip eritilerek kalip igerisinde model boslugu olusturulmustur. Olusturulan
model bosluguna renkli cam pargalart eklenmis ve firinlama islemi yapilarak obje
tretimi gergeklestirilmistir. Kaliplama islemi tek pargali kalipla yapilabildigi gibi iki
parcali kaliplarla da iiretim yapilmustir. ki pargali kaliplama islemi de; ilk asama olarak
bir ¢ekirdek olusturulmus, Olusturulan bu ¢ekirdek eritilmis balmumu ile belirli bir
kalinlik ihtiva edecek sekilde sarilmistir ve balmumu iizerine istenilen dekorlama islemi
gergeklestirilmistir. Dekorlama isleminin tamamlanmasini takiben, bir dis kalip
olusturularak ¢ekirdek ile dis kalip arasindaki balmumu diisiik 1sidaki bir ocakta
eritilmistir. Olusturulan model bosluguna graniil cam taneleri yerlestirilerek firinlama

ile cam kaplar elde edilmistir (Ozet, 1987).

Bilgehan Uzuner ise pate de verre teknigi ile ilgili olarak su diistincelere deginmektedir.
“Eski diinyada cam hamuru ydnteminin bulunus tarihine ait olarak kesin bilgiler
bulunmamaktadir. Yalniz bu yontemin mozaik camlarin bulunusu asamasinda farkli

sekillerde denendigi tahmin edilebilir (Uzuner, 2004, s.64)”.

Henri Cros seramikgi, ressam ve heykeltiraglik gibi sanatin ¢esitli alanlarinda ¢alismalar
yapmistir. Pate de verre ¢aligmalarinin ilk denemelerini Sevres Porselen Fabrikasinda
yapmistir. Henri Cros (1840-1907) ilk olarak algak rolyefe sahip madalyonlar iizerinde
caligmalarina baslamistir. Pate de verre teknigi {izerinde yirmi yil yogun bir sekilde
caligmalarina devam etmistir. Bu siire¢ boyunca tiim deneyin ve birikimlerini, oglu olan
Jean’a aktarmistir. Jean’in Oliimiiyle birlikte teknik hakkindaki detaylar ve sirlarda
ogluyla birlikte yok olmustur. Henri Cros ¢alismalart ile pek ¢ok sanat¢i arkadasina

ilham kaynagi olarak teknigin devamliliginin saglamasini saglamistir (Layton, 1996).

Henri Cros ve pate de verre teknigiyle calisan sanatcilarin ¢ogu kendisi gibi egitimli
sanatcilardan olugsmaktadir. Doneminde, Avrupa'da insa edilen miizeler egitim amach
insa edilmekteydi. Cros da diger meslektaslar1 gibi bu miizelerde sergilenen arkeolojik
sanat eserlerinden etkilenmistir. Heykeltiragshik ve renkler hakkinda arastirmalar
yapmustir. Cam dokiim teknikleri ile birlikte mineleme, cameo teknigi gibi tekniklerinde

de aragtirmalar yapmistir (Cummings, 2002, s.107).

Aragtirmalar1 neticesinde g¢esitli baglayicilardan olusan cam hamurundan, rolyefli

madalyon kaliplarina basarak evindeki mutfak firminda ilk denemelerini yapmistir.
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Yaptigt denemelerden olumlu sonuglar almasi {izerine, atdlyesinde ihtiyaglari
dogrultusunda bir firin inga ederek madalyon iiretimine devam etmistir. “1984 yilinda
L’Historie de L’eau (suyun hikayesi) adin1 verdigi ilk biiyiik 6l¢ekli panosunu yapmistir
(Gorsel 38). Devaminda 1990 yilinda L’Historie de Feu (atesin hikayesi) adin1 verdigi
ikinci panosunu tamamlamistir (Gorsel 39) (Kohler, 1988, s.16)”.

Gorsel 38. L Historie de L’eau 1894, Gorsel 39. L’Historie de Feu 1840 -
Erisim: 08.06.2018, 1907, Erisim: 08.06.2018,
https://www.metmuseum.org/art/coll http://www.artnet.fr/artistes/henri-
ection/search/447010 cros/histoire-du-feu-

Tu951XFXwIASXUI3VgltuA2
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Bahsi gecen panolar parcalar halinde iiretimi yapilarak daha sonradan bir tiir recine ile
bir araya getirilerek birlestirilmistir. Cros, ressam olarak renklendirme islemi tam olarak
yapilmis ve detaylar1 algilanabilecek bir calisma ortaya koymak istemistir. Cros’un bu

caligmasi Paris de dekoratif sanatlar miizesinde sergilenmektedir.

Henri Cros giiniimiiz kosullarinda degerlendirildiginde pate de verre tekniginin
kurucusu olarak nitelendirilebilir. Cros teknigi sadelestirerek anlam karmasasinin
ortadan kalkmasini saglamistir. “Uygulamalarini yaptig1 diiz ve derinlik ihtiva etmeyen
pano ve tabak caligmalarindan sonra teknigi bir iist kademeye tasimak gerekcesi ile
caligmalarin1 ii¢ boyutlu objeler lizerinde denemeye yonelmistir (Cummings, 2002,

5.106)”.

Keith Cummings da yer alan ‘pastorale’ isimli eserinin dekor kisimlarinin 6n pisirim ile
yapildigi, vazonun kalibinin kayip mum teknigi ile iiretilerek dekorlarin ise sonradan
kalip icerisine yerlestirildikten sonra cam hamurunun eklenmesi ile ikinci bir pisirim ile

eklendigi diisiintilmektedir (Gorsel 40).

19. yiizyilda Fransa da kesfedilen yontem 1930’a
kadar kullanilmigtir. Uygulamalar incelendiginde
eserlerde Art Nouveau ve Art Deco gibi sanat
akimlarinin  etkileri goriilmektedir. “Cros’tan
sonra teknigin ilk orneklerini Albert Dammouse,
Almaric Walter, Frangois Decorchemont ve
Gabriel Argy-Rousseau vermiglerdir. Biitiin firin

teknikleri ile calismalar yapilarak her sanatci

kendine  ozgii bir tanimla  yapmuslardir

(Cummings, 2002, 5.108)”.
Gorsel 40. Pastorale 1895-1900 Keith

Cummings, Techniquies of Klin-

Formed Glass, London, 5,106 Argy-Rousseau Art Nouveau tarzini animsatacak

cicek ve organik dekorlu ¢ok sayida eser
tretmistir (Gorsel 42). Bu tarz calismalarin yani sira dekorlarinda ¢ok sayida stilize
edilmis ¢igekler, geometrik desenler, ceylan ve kus tasarimlar ile eserlerine modernlik
etkisi katmistir. Pate de verre ¢alismalarini ilk olarak 1914 yilinda sergilemistir. Birinci

Diinya Savasi sonrasinda Paris te Gustave-Gaston ve Moser Millot ile caligsmalar
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Gorsel 41. Marcel-André Bouraine Gorsel 42. G. Argy-Rousseau Pate de

18861948, Erisim: 08.06.2018, Verre Poppies Vase 1924,
https://www.metmuseum.org/art/collecti Erisim:08.06.2018,
on/search/447010 https://doyle.com/auctions/10be01-

belle-epoque-19th-20th-century-
decorative-arts/catalogue/380-g-argy-
rousseau-pate

yapmustir. “Caligsmalar1 esnasinda pate de verre tekniginde kase, vazo, lamba, tepsi,
avize, parfiim siseleri ve heykelcikler gibi ¢ok cesitli liriinler iiretmislerdir. Tasarlanan
heykelciklerin arasinda Marcel Bouraine tarafindan modellemesi yapilmis pate de
cristal olarak tanimlanan, igerisinde yiiksek oranda kursun ihtiva eden ¢ok parlak

heykelciklerde yer almaktadir (Battie ve Cottle, 1997, s.164)” (Gorsel 41).

Tanimlama konusundaki anlam karmasasina giiniimiizde de yasamaktayiz. Fransa
kokenli Daum firmasinin iiretmis oldugu objeler temelde “chunk casting” tekniginin

kullanildigin1 gostermekte iken, firma {iriinlerin; pate de verre olarak tanimlamaktadir.

Gabriel Argy Rousseau 1921 yilinda ‘Argy Rousseau Pate De Verre Calismalar1’ adinda
bir ortaklik kurarak, cesitli dekoratif iiriinler iiretmeye baslamistir. ince ¢eperli iiriinler
tireterek teknigin gelistiricisi olan Decorchemont tan daha yliksek kalitede ve
berraklikta galismalar gergeklestirerek ‘pate de crystal’ teknigine daha iyi hakimiyet
gostermistir. Beraberinde Argy Rousseau 1920 li yillar boyunca c¢alismalarina devam
ederek tekrar kullanilabilme o6zelliine sahip ¢ok parcali kaliplar hazirlayarak, seri
tiretim olanagimi gelistirerek ¢ok sayida vazo, lamba, avize, kapakli kaplar {liretmistir.

Calismalar1 incelendiginde Art Deco stilinin etkileri goriilmektedir (Klein ve Lioyd,
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1997). Argy Rousseau kalip igerisine renkli cam taneciklerini bir sira gozeterek ve
birbirlerini destekleyerek yerlestirmesinden dolayi, sonug olarak olusturulan obje yilizey
detaylarinda cam taneciklerinin net olarak se¢ilmesine olanak saglamistir. Bunu,
sanat¢cinin imzasi niteligini tasiyan gelincik motiflerinde gérmek miimkiindiir (Gorsel

43).

Argy Rousseau agik kalip sistemini hem tasarlamis hem de isimlendirmesini yapmaistir.
Acik kalipla yontemini kullanirken tiriinlerin bosluk kisimlarini asbest ile destekleme

yaparak triinlerini tiretmistir (Cummings, 2002, s.108).

Ressam ve seramik sanatgisi olan Francois Decorchemont ince ¢epereli objeler tireterek
pate de verre teknigini kullanarak cam sanatina yonelmistir. “1910 yillarmin ilk
ceyreginde kalin ¢eperli kase formlar {ireterek, organik ve hayvan motifleri kullanarak
Art Nouveau sitilinde Ornekler vermistir. Birinci Diinya Savasindan sonra iirettigi
eserler diinyada farkl iilkelerdeki sergilerde yerini almistir (Battie ve Cottle, 1997,
s.164)” (Gorsel 44).

Gorsel 43. Albert Dammouse, Fleur, 85¢cm Gorsel 44. Frangois Decorchemont, 175cm,
Pate de verre Kupa,1910, Erisim: 08.06.2018 Pate de verre dokiim, 1912 , Erisim:
Keith Cummings, Techniquies of Klin-Formed 08.06.2018 Keith Cummings, Techniquies of
Glass, London, s.19-18 Klin-Formed Glass, London, s.19-18
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Albert Dammouse da Argy Rousseau un kullandigi agik kalip tekniginin aynisini
kullanmistir. Dammouse bu teknigi kullanirken bir farklilik ihitiva etmekte olan cam
desteklerini kaldirarak firinlama yapmistir (Cummings, 2002, s.108) (Gorsel 43).
Dammouse kalip igerisinde destek kullanmamasindan dolayi; Cam parcalarinin kaliba

temas eden ylizeyleri mat, bosluga gelen yiizeyleri parlak bir goriiniime sahiptir.

Almeric Walter Fransa’nin Nancy sehrinde bulunan, Daum cam firmasinda pate de
verre stlidyosu kurarak, farkli tasarimci ve heykeltiraglarin modellerini gelistirmeye
calismistir. Walter bu c¢alismayla teknik {izerindeki hakimiyetini gelistirerek, farkli
kompozisyonlar hazirlayarak kendi ¢alismalariin iiretimine devam etmistir
(Gorsel 45). Walter ayni zamanda pate de verre teknigini vitray teknigi ile
birlestirmistir. Uretmis oldugu renkli pate de verre cam plakalarini vitray tasarimlarimin

igerisine dahil etmistir (Layton, 1996, s.18).

Walter iirettigi eserlerinin
tamaminda acik kalip
sistemini kullanmustir.

Kullandigi bu yontem

Walter’a tasarladig1
motiflerin detaylarina
ulagmada kolaylik
saglamistir. Walter’in

cigeklerin tag¢ boliimleri,

siiriingenler gibi ayrintili
detaylara sahip
Gorsel 45. Almeric Walter, 1910-1914 Pate de verre Heykel, tasarimlarinin detay
Erisim: 08.06.201
risim: 08.06.2018 kisimlarina ulagmasinda
https://www.liveauctioneers.com/item/20717484 an-amelric-

, actk  kalip  tekniginin
walter-and-alfred-finot-pate-de-verre-vide

yardimi olmustur.
Tasarimlart incelendiginde objelerin detay kisimlarimin ¢ok agik ve secilebilir oldugu
gozlenmektedir. Kaliplarin cam yigin1 ile doldururken kademeli olarak cam pargalarini
bliylitmiistiir. Kaliplarina rezervuar boliimleri ekleyip firinlayarak kalibin cam ile

tamamen dolmasin1 saglamistir. Uretmis oldugu objelerin detay kisimlarini parlatarak
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eserin goze hitap edilebilirligini de artirmistir (Cummings, 2002, s.84). Goriildigii gibi
Walter hem pate de verre teknigini hem de chunk casting teknigini bir arada
kullanmaktadir.

Daum cam firmasi sanatgilarla da igbirligi igerisinde bir tavir sergilemistir. “Almeric
Walter’in Sevres porselen fabrikasinda egitiminden sonra 1906 yilinda Daum cam
firmasina katilmistir. Firmanin tiretmis oldugu pate de verre heykeller ve vazolar ise bu
tarihe rastlamaktadir. “Sanatcilarla ortak olarak yapilan eserlerin, son g¢aligmalarini
Salvador Dali ve Fransiz heykeltirags Cesar gerceklestirmistir. Daha sonralari
bilinyelerine konsept bir tasarimci olan Hilton McConnico ve Philippe Starck’1 dahil
ederek, Amerikali cam sanat¢is1i Dan Dailey ile ¢alismalarina devam etmislerdir

(Layton, 1996, s.20)” (Gorsel 46).

Gorsel 46. Gorsel 47.

Gorsel 46. Salvador Dali, Pegasus, 1968, 36x33cm, Pate de Verre Rolyef, Albanez Dolez Glass Animals,
Erisim: 08.06.2018https://www.1stdibs.com/art/sculptures/figurative-sculptures

Gorsel 47. Auguste Rodin, Hanako nun Maski, 1908, 22x12x9cm, Pate de Verre portre Erigim:
08.06.2018 http://www.musee-rodin.fr/en/collections/mask-hanako-type-e

Amerika’da Stauben cam farikasinin tasarim sefligini yapan Frederic Carder 1934 de
emekli olduktan sonra pate de verre teknigine yonelerek c¢alismalarda bulunmustur.

Fakat ¢alismalar1 diger sanatcilar kadar ses getirmemistir.

“Roma camciligi konusunda arastirmalar yapan Edris Eckardt, bu doneme ait
tekniklerden biri olan kayip mum tekniginde uygulamalar yapmistir. 1960 11 yillarda
tirettigi eserlerden olusan bir¢ok koleksiyonu bulunmaktadir (Kohler, 1988, s.16-17)”.
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Aguste Rodin, pate de verre teknigi ile Hanako adi ile taninan Japon dans¢i Ohta Hisa
ya ait duygusal ifadelerini igeren elliden fazla portresini yapmistir. Portrelerden bazilar
Fransa da Rodin miizesinde sergilenmektedir.( Gorsel 47). Bir sanatsal ifade teknigi
olan pate de verre teknigini 19. Yiizyilin ilk ¢eyreginde, Isvegli sanatcilarin ilki olan ve
Paris te yasayan Agnes de Frumerie kullanmistir. Frumerie bu teknigi 1980’11 yillarda

Isvec ve Finlandiya’da hayata gecirmistir (Web, national museum).

Diana Hobson ve Tessa Clegg Iskandinavya da verdikleri konferans ve workshoplar da
pate de verre teknigini anlatarak Ogrencilerin ilgilerini ¢ekmeyi basararak teknigin

uygulanmasini saglamistir.

2.2. MODEL CIZIMLERi VE MODEL HAZIRLANMASI

Cam obje tasarimi temel olarak seramik obje tasarim ilkeleriyle benzerlik géstermekle
birlikte aralarinda farkliliklarda gostermektedir. Seramik bir obje tasarim asamasi, konu
edinilen ana fikrine bagl kalinmak kaidesiyle; teknik olarak eskiz ¢izimi ile baglayarak
sirast ile tasarimin diizenlenmis son sekli verilmis c¢izimi, tasarimda kullanilacak
sekillendirme yoOnteminin belirlenmesi, tasarlamada kullanilacak olan kil ve
kullanilacak yonteme gore alg1 tiliriiniin belirlenmesi ve son olarak da sekillendirme
islemi gelmektedir. Cam obje tasarimi bitmis ve sekillendirme agamasina geg¢ilmis obje,
biinyesinde ¢ok detay iceren kompleks yapida bir tasarim ise model {iretiminin kilden
yapilmasi, tasarlanan obje biinyesinde detay barindirmayan bir 06zellikte ise
modellemede kartonpiyer al¢is1 kullanim1 modellemede ve kalip alma sirasinda kolaylik

saglamaktadir.

Modelleme kil yardimi ile yapiliyorsa kaliplama islemi daha kolay ve sorunsuz bir
sekilde gerceklestirilmektedir. Modellemede kil kullanimi dikkat edilmesi gereken en
onemli husus kil igerisinde hava bosluklarmin c¢ok iyi giderilmis olmalidir. Hava
bosluklar1 bize ilerleyen asamalarda kalip igerisine konulacak olan cam miktarinin

hesaplanmasi sirasinda eksik 6lgiime sebebiyet vererek, pisirim sirasinda kalip igerisinin
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camin eksik dolmasina ve objenin bir biitlin olarak kalip icerisinden ¢ikarilamamasina

neden olmaktadir (Fotograf 48-49)

Cam model tasarimlar1 yapilirken; kalip ¢ikma agisi, tasarimi yapilacak olan objenin

Fotograf 48. Kalip icerisine konulan camin yetersiz Fotograf 49. Kalip igerisine konulan camin
gelmesinden kaynakli bosluk, yan goriiniim (Resul yetersiz gelmesinden kaynakli bosluk, iist
Gtiney 2018) goriiniim (Resul Giiney 2018)

kalinlig1, obje desen detaylarinin yogunlugu, cam akis kanallarinin obje ile biitiinlig,
kaliplama esnasinda kullanilacak hava kacis kanallarinin yapilacagr yerlerin

belirlenmesi gibi detaylar goz 6nilinde bulundurulmalidir (Gorsel 49).

Rezervuar
Hava Kacis —
Kanallari Hpa(;i afui?.@

g "/ |_Model Boslugu

Gorsel 48. Kayip mum teknigi ile {iretilen obje tek cidarli pate de verre kalib1 (Resul Giiney 2018)
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Bu detaylara dikkat edilmedigi takdirde, kalip icerisine camin tam olarak yerlesmemesi,
desen detaylarinin net olarak biinye iizerinde goriilememesi, kalip temizlik esnasinda
kalmligin yeterli gelmemesinden kaynakli olarak objenin kirilmasi gibi sorunlar

yasanabilmektedir.

Tasarim islemi sonras1t modelleme islemine ge¢ilirken, modellemede kullanilacak model
killeri ve model mumlarmin se¢imi de 6nem arz etmektedir. Modelleme kil ile
yapilacak ise kullanilacak olan kil biinyesinde oksit barindirmayan killer
kullanilmalidir. Oksit igeren killerin kullanilmasi sonucu, kalip i¢ ylizeyinde oksit
kalintilar1 kalacagindan, firinlama esnasinda bu kalintilar cam ile kimyasal tepkimeye
girerek camin kismi olarak kontrolsiiz bir sekilde renklenmesine neden olmaktadir.
Modelleme mumlar1 bu yonden ¢ok sorunsuz oldugu i¢in kullanim sonucu olarak daha
basarili sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Model mumlarimin kaliplama iglemi
sonras1 kalip igerisinden, kalibin ters bir sekilde firina yerlestirilmesi ve firmmn 50°C
kadar 1sitilarak mumun bos bir hazneye akmasi saglanarak bosaltim islemi
yapilmaktadir. Model mumlarinda dikkat edilmesi gereken konulardan biriside firin
sicakligidir. Firin sicakligimin artmasi model mumunun yanmasina ve ortaya g¢ikan
zehirli gazin havaya karismasina neden olmaktadir. Bu durum farkinda olmadan

zehirlenmelere neden olmaktadir (Gorsel 49).

-Model Kalibi
Ceket Kalibi._

Sicak Hava -Model Mumu

Girisi

Gorsel 49. Kayip mum teknigi ile yapilmis pate de verre kalibi, model ¢ikarma
islemi (Resul Giiney 2018)
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Modelleme islemi genellikle cabuk ulagilabilir ve ucuz olmasi nedeni ile kartonpiyer
alcisindan yapilmaktadir. Ayni zamanda al¢1 donduktan sonra islenmesi kolay ve detayli
desen calismasi yapmaya elverisli olmasi nedeni ile kullanimi tercih edilmektedir.
Modelleme islemleri al¢1 kalip alma tekniklerinde gegerli olan biitiin kurallar
cergevesinde yapilmaktadir. Modelleme i¢in kullanilacak olan alg1, igerisine higbir katki

yapilmadan saf formu ile kullanilmaktadir.

2.3. KALIPLAMADA KULLANILAN HAMMADDE VE KALIP RECETELERI

Kalip malzemesi olarak 1siya mukavemet gosteren al¢1 ( dis¢i algisi-pate de verre algisi)
veya 1stya karst mukavemet gosteren hammadde karisimlar ile bir recete yazilarak

kendimizde bir karisim hazirlayabilmekteyiz.

Bir al¢1 karigimi hazirlamak i¢in g6z oniinde bulundurulmasi gereken pek ¢ok faktor
bulunmaktadir. Bu faktorlerin en basinda hangi derecede ve hangi cam tiirliyle
calisilacaginin belirlenmesi gelmektedir. Devaminda ise yapilan tasarimda kullanilan
desen detaylarinin ne oranda yogun olacagi ve yapilacak olan modelin ebatlarinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Kalip karigiminda kullanilan hammaddelerin 6zelliklerine de ¢ok 1iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler bize pisirim sirasinda karsilasilabilecek problemlerin

¢Ozlimiinde yardim saglayacaktir.

Kalip karisiminda ii¢ temel komponent bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla baglayicilar,

yiiksek derece refrakterler ve 6zellik degistiricilerdir.
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2.3.1. Baglayicilar

Baglayicilar karigim malzemelerini bir arada tutulmasini saglayan hammaddelerdir.
Kalip karigimlarinda, yaygin olarak al¢it ve ¢imento kullanilmaktadir. Her baglayici
maddenin kendisine ait bir ¢alisma 1s1 rejimi bulunmaktadir. Kalip karigimlarinin
ortalama olarak yarisin1 baglayicilar olusturmaktadir. Baglayicilarin oran1 bu degerlerin

altina dusiiriilerek hazirlanan karigimdan yapilan kaliplarin 1stya ve iskelet dayaniminin

azaldig1 gézlenmektedir.

BAGLAYICILAR IS MUKAVEMET
ARALIKLARI

Algt 705-815°C

Hidrokal Cimento 705-815°C

Portland Cimento 760-925°C

Hidroperm Cimento 870-1040°C

Kolloidal Silikat 1260°C

Kolloidal Aliimina 1260°C

Kalsiyum Aliimina Cimentosu(fondii) 1540°C

Tablo 1. Caligma Sicaklik Araliklari

Baglayicilar, komponentleri karisimin i¢inde ii¢ temel mekanizma ile bir arada
tutunmasini saglamaktadir. Bu mekanizmalar ilk olarak, karisim formiiliindeki diger
komponentler ve baglayicilar ile molekiiler bag kurmasi, sonraki asamada ise iki grup
arasinda ilk kurulan molekiiler bagdan daha zayif bir bag kurmasi ve son olarak ta bir
tiir baglayici olarak bahsedilen diger komponentlerin tamaminin hapsedilmesi olarak

tanimlanabilmektedir.

Baglayici hammaddeler ve 6zelliklerini aciklamak iizere oncelikle agl¢1 ve ¢imentolar
ele alincaktir. Bunu takiben Hidrokal, beyaz jips ¢imentosu, 100 birim ¢imento 45 birim
suyun karistirtlmasi ile hazirlanmaktadir. Model kurgusu ve kaliplama islemi
yapildiktan 2-3 saat sonra model kaliptan c¢ikarilmalidir. Model ¢ikarma islemi
ongoriilen saatler arasinda yapiladigi takdirde c¢imento kimyasal olarak tepkimeye
girerek model lizerine yapismaya baslamaktadir. Portland ¢imento temel baglayici
olarak kullanildiginda firin igerisinde 649°C de kimyasal tepkimeye girerek cama
yapistig1  gozlenmektedir. Kaliplama asamasinda genellikle algt ile birlikte
kullanilmaktadir.  Asil algcidan model  kalibinin

gorevi hazirlanmis  olan
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hazirlanmasindan sonra kalib1 giliglendirmek amaci ile kalip tizerine ceket kalibi
yapiminda kullanilmaktadir. Kalsiyum Aliimina Cimentosu, tedarik¢ilerde genellikle
fondii markasi ile satilmaktadir. Yiik sek calisma sicaklik araligina sahip bir ¢imento
tiirtidiir. Gazli firinlarla ¢alismaya miisait bir madde olup alev temaslarina karsi
direngleri yiiksektir. Yiiksek derecede yapilan calismalar icin karigim igerisine %15
oranina kadar ilave yapilabilmektedir. Bir dezavantaj olarak ise pisirim sonrasi kalibi
asir1 derecede sertlestirmesi, kalip igerisinde erimis camin kalip igerisinden ¢ikarilmasi
asamasinda zarar gorebilmesi gosterilebilmektedir. Karigim igerisinde %4 oraninda
kullanilmast durumunda karisim igerisine %0,5 oraninda potasyum siilfat eklemesi
yapilmas1 gerekmektedir. Potasyum siilfat kaliplama sirasinda kimyasal olarak
tepkimeye girerek kalibin sertlesme siiresinin kisaltilmasina yardimci olmaktadir.
Koloidal Aliimina, ¢ok ince aliimina partikiilleri iceren sivi formda bir siispansiyondur.
Karigim igerisine eklendigi takdirde kalip biinyesinde ile kimyasal tepkimeye girerek
iskelet yapida biitiinliik saglanmasina yardimci olmaktadir. Alternatif olarak cam
elyafim blenderde su ise birlikte cekildikten sonra karisim igerisine eklenmesiyle de
ayni gorevi yerine getirmektedir. Yiiksek 1silarda tepkime islemi gergeklesmedigi i¢in

kalip igerisinde ergis olan cama yapisma ihtimalini de ortadan kaldirmaktadir.

2.3.2. Refrakterler

Ozellikleri geregi kimyasal olarak yiiksek sicakliklara dayanikli ve karisimlar icerisinde
kalip baglayicilar ile birlikte tane boyutlar1 da géz 6niinde bulunduruldugunda, kalibin
kiiciilme oranlarina miidahalede bulunurlar. Bu 6zellikleriyle kalibin firin igerisinde
deformasyona ugramasi, ¢atlamasi ve kirilip dagilmasini engellemede onemli 6lgiide rol
oynamaktadirlar. Bu hammaddeler; silikat kumu, diatomit, aliimina hidrat, zirkon

dioksit, olivin kumu olarak siralanabilmektedir.

Algt bazli karigimlarda kullanimi sirasinda partikiil biiytikliiklerine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Partikiil boyutlar1 farklilik ihtiva etmesi sayesinde baglayict iskelet
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yapist igerisinde partikiiller arasinda bosluk kalmayacagi icin daha saglama bir iskelet

yapist meydana getireceklerdir.

Boylelikle al¢1 bazli karisim 649°C de kiigiilmeye basladiginda kiigiilme orani azalarak
760-843°C ye kadar kalibin dekompoze olup dagilmasini engellemektedir. Silikat bazli
refrakterler, silikatlar karisimlara, filintin ogiitiilerek iri taneli kum formu ya da c¢ok
inceltilerek un haline getirilerek ilave edilmesi ile kullanilmaktadirlar. 80 mesh ten kalin
olarak Ogiitiilmiis filint kaliplama islemi sirasinda, sivi karisim igerisinde kalin
partikiiller nedeni ile algimnin igerisinde bulunan hava kabarciklarinin ¢ikisini

engelleyerek kalibin zayiflamasina neden olmaktadir.

Ayni zamanda hava kabarciklarini sivi formdan uzaklastirmak amaci ile vibrasyona
basvurulmasi daha kotli sonuglara yol agmaktadir. Vibrasyon etkisi ile iri taneli silis
model ylizeyine ilerleyerek modele yapisarak kalip igerisinden ¢ikarilmasini

giiclestirmektedir.

Model yiizeyine yaklasan silisyum partikiilleri firinlama islemi sirasinda da sorunlar
yaratmaya devam etmektedir. Kaliplama islemi tamamlanarak kalip igerisine camlar
yerlestirildikten sonra firin sicaklid1 camin ergime noktasina ulagsmasiyla yaklasik 571°C
de kalip igerisinde bulunan silis partikiillerinde kristallenme yapmak amaci ile
birbirlerine yaklasirlar. Boylelikle kalip yaklasik olarak %2 lik bir kiiciilmeye
ugratmaktadir. Bu asamada silis kristalleri kendilerini yeniden diizenlemeye giderek
silikatin genlesmesine ve firinin soguma asamasina ge¢mesiyle kristallerin sikisarak

kalip ilizerinde ¢atlamalara ve ayrilmalara neden olmaktadir.

Yaygin olarak kullanilan kalip formiilizasyonlarindan birisi de biinyesinde kristobalit
bulunduran karisimlardir. Kristobalit tek basina 1727°C ergime noktasina sahip ve cok
diisiik bir genlesme kat sayisina sahip bir hammaddedir. Bu 6zelliginden dolay1 kalip

formiilizasyonlarinda kullanilmaktadir.

Diatomit yaygin olarak diatomatik toprak olarak bilinmektedir. Mikroskobik tek hiicreli
alglerin silikath kabuk kalintilaridir. Poroz kristali ve silikat kadar yogun olmayan bir
hammaddedir. Un formdaki silikat kadar siki baglanma 6zelligine sahip degildir. Fakat

silikat gibi yiiksek derecelerde aktivasyon gdstererek cam ylizeyine yapigmaktadirlar.
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Kalip karigiminda, pisirim islemi sonrasinda daha yumusak bir kalip ve daha kolay

temizlenmesinden dolay1 kullanilmaktadir.

Silikat Bazli Olmayan Refrakterler ii¢c gurupta incelemek miimkiindiir. Bunlardan ilki
olan Aliimina hidrat, dogada farkli kristal formlarda bulunmaktadir. Birbirlerinden
farkli kimyasal kompozisyonlara olmalarima ragmen yiiksek sicakliklarda farkl
davranmaktadirlar. Tek basma 1116°C de ergime yapmaktadir. Bu &zelliginden dolayi
Kaolin igerisine %50 aliimina hidrat katildiginda, hem firin icerisinde hem de kalip
kompozisyonu icerisinde cam ile ¢ok iyi bir ayra¢ gorevi yapmaktadir. Zirkon dioksit,
Yiiksek derecelere dayanabilen, refrakter 6zellik gosteren degerli bir hammaddedir. Tek
basia 2038°C de ergime yapmaktadir. Bu nedenden dolayi firin ortaminda camla hicbir
tepkimeye girmez. Daha temiz bir yiizey elde edilmesini saglamaktadir. Olivine kum,
Metal dokiim ve cam dokiim hanelerinde kullanilmaktadir. Tek basina 1910°C de
ergimeye ge¢mektedir. Kristobalit mineralinin 6gitiilmesi ile elde edilmektedir. Tane
boyutlar1 A.F.S kodu ile gosterilmektedir. Bu da tane boyutlarinda farklilik oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle Ince o6giitiilmiis formu al¢1 bazli kalip formiillerinde
kullanilmaktadir. Bu 6zellik diisiik 1s11 genlesme katsayisina sahip olmasina ve firin

igerisinde kalip deformasyonlarini engellemektedir.

2.3.3. Ozellik Degistiriciler

Kaliplarin bazi1 6zelliklerini degistirmek i¢in kullanilan hammaddelerdir. Bu 6zellikler
sertlesme siirelerini artima-azaltma, kuruma zamanini azaltma, poroziteyi artirma, hava
kabarciklarini azaltma. Vb. olarak gdsterilebilmektedir. Bu hammaddeler her ne kadar
refrakter Ozellikleri gostermekte olsalar da karisim igerisinde eser miktarlarda
kullanilmalidirlar. Karigim igerisinde fazla kullanilmalar1 durumunda kalip biinyesinde

deformasyonlara yol agmaktadirlar.

Karisim igerisinde 120-200 mesh kalinliga sahip samot genlesmeye ve kiiciilmelere

kars1 kullanilan refrakter 6zellikte kullanilan 6zellik degistirici hammaddelerdendir.
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Ludo, yani daha 6nceden firinlamasi yapilmig ve kirildiktan sonra un formuna getirilmis
pismis pate de verre algist olarak tanimlanmaktadir. Ludo da karisim formiilii igerisinde
samot gibi ayni1 6zellikleri gostererek deformasyonu engellemektedir. Samottan farkl
olarak sivi forma getirilmis olan karigimin sertlesme siiresini hizlandirici bir etkiye

sahiptir. Kalip formiilizasyon harici olarak eklenti yapilmalidir.

Cam elyafi, diigiik derecelerde kalip iskelet yapisinin bozulmasini engellemektedir.
Yiiksek derecelerde de iskelet yapinin saglamlagtirilmasina da katkida bulunmaktadir.
Ayn1 zamanda kalip porozitesini artirmaya yardimci olmaktadir. Karisima eklene
bilmesi i¢in cam elyafi ayrilabildigi 6l¢iide en kiiciik parcalara boliindiikten sonra bir
blender yardimi ile suyla beraber ¢ekilerek daha kiigiik parcalara ayrilarak kullanilir.
Sonraki bir asama olarak formiilizasyon ile hazirlanmis olan karigim sivi formuna
getirildikten sonra, blenderde su ile c¢ekilerek kiigiiltiilmiis cam elyafili soliisyon
eklemesi yapilir. Homojen bir karisim elde edilmesi amaci ile karistirma islemine
devam edilmelidir. Kalip 10/1 oraninda formiilizasyon harici olarak cam elyaf eklentisi

yapilmalidir.

Aliimina silikat fiberleri de kalip formiilizasyonuna digsaridan eklenerek
kullanilabilmektedir. Kalip deformasyonlarmi engelleyici ve kalip iskelet yapisina
katkida bulunan hammaddelerden birisidir. Hafif, yiiksek dereceler dayaniklik gosteren,
diisiik 1s1 saklama ve firin ortaminda olusacak korozyonlar1 engelleme 6zelliklerine

sahiptir. Kaliplarin 1s1l ¢caligsma derecelerini etkileri olmadigi bilinmektedir.

Zirkon fiber daha yiiksek 1s1l ¢alisma derecelerinde kullanilmaktadir. Tek basina 2593°C
de ergime yapmaktadirlar. Biinyelerinde % 99 oraninda zirkon ihtiva etmektedirler.
Kiigiilme oranlarma bakildiginda ise 1538°C ye kadar kiigiilme yapmadiklari

gbzlenmistir.

Kaolin tek basina 1816°C de ergime ozelligi gostermektedir. Kalip formiilizasyon

igerisinde kullanildig1 zaman, cami1 kaliptan ¢ok iyi bir ayiric1 gorevi gormektedir.
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2.3.4. Kalip Receteleri

Bu boliimde verilecek olan kalip receteleri farkli ihtiyaglara gore hazirlanmis olup daha
onceden denemeleri yapilmig formiillerdir. Formiiller kullanilirken dikkat edilmesi
gereken Onemli noktalardan biriside karigimi sivi forma getirmek i¢in kullanilan su
miktaridir. Karisim ¢ok fazla su kullanarak hazirlandig: takdirde kalip ¢cok zayiflayarak
istenilen iglemlere cevap vermeyecektir. Su miktar1 gereginden az kullanildiginda ise
formiilasyon igerisindeki kristaller birbirlerinden uzak kalacaklar1 icin aralarinda

kimyasal bir bag olusturamayip yine zayif bir kalip karigimi elde edilecektir.

Recete 1
1 Birim Alg1 veya Cimento
1 Birim Silis Kumu (200-300 mesh)

Oranlar yapilmak istenen isin boyutlarina gore ayarlamalar yapilmalidir. Toz formdaki
hammaddeler verilen Olglilendirme birimlerine gore homojen hale gelene kadar
karistirilir. Hazirlanan toz karisim 2 birim toz karisim 1 birim su ile karistirilarak sivi
forma getirildikten sonra model kalib1 alinir. Bu regete ile hazirlanan kaliplar yumusak
ve model ilizerinde yer alan desen detaylar1 gostermede olumlu bir regetedir. Bu recete
ile hazirlanan kaliplar 760°C ye kadar dayanim géstermektedir. Kaliplama yapilacak
olan modelin boyutlar biiyiik ise kalip lizerine ceket kalib1 yapilmalidir. Ceket Kaliba:
Kalip tizerine kiimes teli sarilip sikica baglandiktan sonra dayanimi artirmak i¢in ayni
recete ile bir karigim hazirlanarak igerisine cam elyaf ilavesi yapilir. Hazirlanan bu
karisim kafes teli ile etrafi ¢evrilmis kalibin {izerine yaklasik 4-5 cm ve esit kalinlikta
olacak sekilde sivama yontemi ile kaplanir. Ceket kalibi; hazirlanmis olan kalip agirlig

3-4,5 kg m1 gectigi takdirde de uygulanmalidir.
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Recete 2

28 Birim Alg¢1 veya Cimento

12 Birim Kalsine Kaolen

13 Birim Fiber (asbest)

10 Birim Kalsine Silis (200-300 mesh)
37 Birim Silis Kumu (60-80 mesh)

Klasik olarak kullanilan regetelerden birisidir. 2 birim toz karistm 1 birim su ile
karigtirilarak sivi forma getirildikten sonra model kalibi alinir. Karisim igerisinde
bulunan asbest fiberi sagliga zararli olmasindan dolayr kullanimi yaygin degildir. Bu
recete ile hazirlanan kaliplar 816°C ye kadar dayanim goéstermektedir. Kaliplama
yapilacak olan modelin boyutlar1 bliyiik ise kalip iizerine ceket kalibi yapilmalidir.
Ceket Kalibi: Kalip iizerine kiimes teli sarilip sikica baglandiktan sonra dayanimi
artirmak i¢in ayni recete ile bir karisim hazirlanarak icerisine cam elyaf ilavesi yapilir.
Hazirlanan bu karisim kafes teli ile etrafi ¢evrilmis kalibin iizerine yaklasik 4-5 cm ve
esit kalinlikta olacak sekilde sivama yontemi ile kaplanir. Ceket kalib1; hazirlanmis olan

kalip agirligr 3-4,5 kg mi1 gegtigi takdirde de uygulanmalidir.

Recete 3

2 Birim Alg1 veya Cimento
2 Birim Kalsine Silis

1 Birim Zirkon Oksit

Toz karistm homojen olarak karistirildiktan sonra 2 birim toz karigim 1 birim su ile
karigtirilarak sivi forma getirildikten sonra model kalib1 alinir. Regeteye eklenen zirkon
ile camin kalipla kimyasal tepkimeye girmesi engellenerek yapismasi engellenmektedir.
Bu regete ile hazirlanan kaliplar 871°C ye kadar dayanim géstermektedir. Pisirim sonrasi

kalip temizligi kolay yapilmaktadir. Kaliplama yapilacak olan modelin boyutlar1 biiyiik
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ise kalip tizerine ceket kalib1 yapilmalidir. Ceket Kalib1: Kalip tizerine kiimes teli sarilip
sikica baglandiktan sonra dayanimi artirmak igin ayni recete ile bir karigim hazirlanarak
igcerisine cam elyaf ilavesi yapilir. Hazirlanan bu karisim kafes teli ile etrafi ¢cevrilmis
kalibin iizerine yaklasik 4-5 cm ve esit kalinlikta olacak sekilde sivama yontemi ile
kaplanir. Ceket kalibi; hazirlanmis olan kalip agirhigr 3-4,5 kg mu gectigi takdirde de

uygulanmalidir.

Recete 4

4 Birim Alg1 veya Cimento
4 Birim Kalsine silis

1 Birim Kalsine Kaolen

+ %1-2 Cam Elyafi

Toz karistm homojen olarak karistirildiktan sonra 4 birim toz karisim 3 birim su ile
karigtirilarak sivi forma getirilip, blenderde hazirlanmis olan cam elyaf sivi forma
eklenerek homojenite saglanana kadar karistirma islemine devam edilir. Bu regete ile
hazirlanan kaliplar 760°C ye kadar dayanim géstermektedir. Islem sonrasi model kalibi
alinir. Bu recete kayip mum teknigi i¢in dayanikli bir regete olup desen detaylarini
gostermede basar1 oranmi yiiksektir. Kaliplama yapilacak olan modelin boyutlar1 biiytlik
ise kalip iizerine ceket kalibi yapilmalidir. Ceket Kalibi: Kalip iizerine kiimes teli
sartlip sikica baglandiktan sonra dayanimi artirmak igin ayni recete ile bir karigim
hazirlanarak igerisine cam elyaf ilavesi yapilir. Hazirlanan bu karisim kafes teli ile etrafi
cevrilmis kalibin iizerine yaklasik 4-5 cm ve esit kalinlikta olacak sekilde sivama
yontemi ile kaplanir. Ceket kalibi; hazirlanmig olan kalip agirligr 3-4,5 kg m1 gegtigi
takdirde de uygulanmalidir.
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Recete 5

1 Birim Alg1 veya Cimento
1 Birim Diatomit

%S5 Kalsine Kaolen

Toz karistm homojen olarak karistirildiktan sonra 5 birim toz karigim 3 birim su ile
karigtirllarak sivi forma getirildikten sonra model kalibi alinir. Regete igerisinde
bulunan diatomit poroziteyi artiracagindan dolayi sivi formdaki karigim hizli bir kuruma
yapacaktir. Bu 6zellik kalip cidar kalinliklar artirildik¢a kuruma hizinda buna oranla
artis gosterecektir. Regetede kullanilan kaolen ergimis olan canim kaliba yapigsmasini
engelleme amaciyla kullanilmaktadir. Bu regete ile hazirlanan kaliplar 760°C ye kadar
dayanim gostermektedir. Ceket Kalibi: Kalip iizerine kiimes teli sarilip sikica
baglandiktan sonra dayanimi artirmak ic¢in ayni recete ile bir karisim hazirlanarak
icerisine cam elyaf ilavesi yapilir. Hazirlanan bu karisim kafes teli ile etrafi ¢cevrilmis
kalibin iizerine yaklagik 4-5 cm ve esit kalinlikta olacak sekilde sivama yontemi ile
kaplanir. Ceket kalib1; hazirlanmis olan kalip agirhigr 3-4,5 kg mu gectigi takdirde de

uygulanmalidir

Recete 6
6 Birim Hidroperm Cimento
1 Birim Diatomit

Toz karisim homojen olarak karistirildiktan sonra 5 birim toz karisim 4 birim su eklenir
kuru toz karigimin su igerisine tamamen ¢okelmesi gerceklestikten sonra al¢1 karistirma
mikseri ile karisimda homojenite saglanincaya ve topaklar giderilene kadar karistirma
islemine devam edilir. Karisim islemi tamamlandiktan sonra s1vi form igerisindeki hava
kabarciklarini uzaklastirmak amaci ile karisim yapilan kabin yan ceperlerine el ile
vurularak kabarciklar giderilir. Hidroperm ¢imento diger hammaddeler oranla daha
fazla kdpiiren bir yapiya sahiptir. Oyle ki kdpiirmeden dolayr hacminde 3/4 oraninda bir

genisleme yapmaktadir. Bu regete ile hazirlanan kaliplar kurgu igerisine dokiim
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yapildiktan 1 saat sonra model kaliptan ¢ikarilmalidir. Aksi takdirde ¢imentolu biinye
cok sertleseceginden modelin kalip icerisinden ¢ikarilmast zorlasacak ve kalibin
kirilmasma kadar devam edecektir. Bu recete ile hazirlanan kaliplar 871°C ye kadar
dayanim gostermektedir. Kullanim yoniinden ¢ok saglam ve ikinci bir pisirim igin
uygun bir kalip elde edilmesine ragmen camin kalip igerisinden ¢ikarilmada zorluklar
yasanabilmektedir. Ayn1 kalipla ikinci bir pigirim yapilacaksa kalip i¢ yiizeyine ayirici
madde olarak kalsine kaolen siiriilmelidir. Genel olarak ceket kalibi yapiminda
kullanilmaktadir. Ceket Kalibi: Kalip iizerine kiimes teli sarilip sikica baglandiktan
sonra dayanimi artirmak i¢in ayni regete ile bir karigim hazirlanarak icerisine cam elyaf
ilavesi yapilir. Hazirlanan bu karisim kafes teli ile etrafi ¢evrilmis kalibin {izerine
yaklasik 4-5 cm ve esit kalinlikta olacak sekilde sivama yontemi ile kaplanir. Ceket

kalib1; hazirlanmis olan kalip agirlig1 3-4,5 kg mu1 gectigi takdirde de uygulanmalidir.

Recete 7

1 Birim Alg1 veya Cimento
1 Birim Hidroperm Cimento
1 Birim Kalsine silis

Hazirlanan toz karisim 2 birim toz karisim 1 birim su ile kanstirilarak sivi forma
getirildikten sonra model kalibi alinir. Karisim olarak regete 1 ile aymidir. Tek
dezavantaj olarak kii¢iilme oranmmin fazla olmasidir. Yiksek derceler de pisirime

dayanikli bir kalip hazirlanmasini saglamaktadir.
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2.4. Pate De Verre Kaliplarinin Hazirlanmasi

Pate de verre yontemi ile yapilacak objeler tasarlanirken kaliplama asamasi da goz
ontlinde bulundurulmalidir. Bunun nedeni cam kaliplamasi yapilirken kaliplar genellikle
tek parca ve tek pisirimlik olarak iiretilmektedir. Bir kerede tek kalipla birden fazla obje
veya komplike bir tasarim iirlinii iiretilmek istendiginde ise dikkat edilmesi onemli
noktalardan birisi, kalip karisimi ¢ok dikkatli hazirlanmast ve kalibi giiglii kilacak
hammaddelerden hazirlanmasidir. Diger dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi de
daha diisiik derecelerle ¢alisilmali ve cam se¢imi de bu yonde yapilmalidir. Tek parcali
kaliplar genellikle kaylp mum tekniginde kullanilmaktadir. Hazir objelerin kaliplar

alinirken obje ters acilar ihtiva ediyorsa ¢ok parcali kaliplama tercih edilmelidir.

Kaliplama islemi tamamlandiktan sonra kalibin saglamligini artirmak i¢in kalibin etrafi
kafes teli ile sarilarak ceket kalibi yapilmalidir. Tel sarim iglemi kaliplama islemi
sirasinda da yapilabilmektedir. Bu islem yapilirken dikkat edilmesi gereken nokta ise,
kalip ile model arasinda uygun bir bosluk birakilmasidir. Bu konuya dikkat edilmedigi
takdirde firin igerisinde cam, kiimes teli ile kaynagsma yapabilir ya da telde bulunan
demir oksit cam ile kimyasal tepkimeye girerek camda istenmeyen renklenmelere neden
olabilmektedir. Firin igerisinde kalip hareketlerini kisitlamak icin refrakter tuglalarla

destekleme de yapilabilmektedir.

2.5. Kalip Icerisine Konulacak Camlarin Secilmesi ve Ol¢iimii

Kullanilacak olan cam sec¢imi yapilirken c¢alisilacak olan firin sicaklik araligr goz
oniinde bulundurulmalidir. Camin ergime, deformasyon ve tansiyon alma araliklar1 satin
almman firmadan talep edilmektedir. Firma bu bilgilere sahip olmadigi takdirde satin
almaktan kacinilmalidir. Pate de verre tekniginde c¢esitli renk ve desenlerde camlar bir

arada kullanilmak istenebilmektedir. Bu istekler dogrultusunda iiretilecek olan objede
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farkli iki tlirden cam, farkli desenlere sahip camlar kullanilacaksa dikkat edilmesi
gereken konulardan biriside camlarin aralarindaki kimyasal 6zellikleri, ergime noktalari,
deformasyon noktalar1 ve en 6nemli faktor olarak da 1s1l genlesme katsayis1 konularinda
birbirleri ile uyumlu olup olmadiklaridir. Bu nedenden dolay1 genellikle tek tiirden ve
desenden cam ile calismak iiretilecek olan objelerin sorunsuz bir sekilde iiretilmesi
olanag1 saglamaktadir. Bu bilgiler 15181 altinda 400°C ye kadar bazi cam markalarina

gore 151l genlesme katsayilar1 agagidaki tabloda verilmistir.

URETICI FIRMA GENLESME KATSAYISI
Kuvars cami (SKS) 0,03 (9,1x10° cm/cm 20°C)
Pyrex, North star cami 32,33 (9,1x10° cm/cm 20°C)
Flotal cami 0,81 (9,1x10°° cm/cm 20°C)
GNA (Antec 76) 0,86-0,88 (9,1x10° cm/cm 20°C)

Kulger, Zimmerman (kursun ihtivali) cam 0,87 (9,1x10° cm/cm 20°C)

0,90 (9,1x10° cm/cm 20°C)
0,94 (9,1x10° cm/cm 20°C)
0,96 (9,1x10° cm/cm 20°C)
1,04 (9,1x10° cm/cm 20°C)
1,08 (9,1x10° cm/cm 20°C)
1,20 (9,1x10° cm/cm 20°C)

Bullseye, Wasser, Uroboros cami
Lenox, Erystal cami1

Spectrum cami

Moretti cami

Pemco Pb83 cami

Satake cami

Tablo 2. Cam Genlesme Katsayilari

Isil genlesme katsayisi, iiretilecek olan objenin ebatlar1 olarak kii¢iik oldugunda ¢ok
fazla hatalar gostermeyebilir fakat ebatlarin biiyiimesi ile biinyede, hata oranlar1 artarak
deformasyonlar ve kopmalar gozlenmektedir. Bu deformasyonlar 400°C den sonra
fazlalasarak, deformasyon hizinin da artisina sebep olmaktadir. Ozellikle bu sicaklik
derecesi iizerinde c¢alismalar yapilacaksa kullanilacak olan camlar mutlaka uyum

testinden gegcirilmelidirler.

Uyum testi polarizatdr ya da stresometre adi verilen, 151k ve polarize filtreler yardimi

tiretilmis olan basit bir mekanizmadan olugmaktadir. Test edilmek istenen camlar
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3x3cm ebatlarinda kesildikten sonra polarizatoriin arasina yerlestirilir ve bu sayede
numuneler iizerinde siit beyazi hareler gozlenir. Bu hareler camin biinyesinde olan kilcal
catlaklar1 ifade etmektedir. Bu catlaklar test edilen iki farkli camda ne kadar ¢ok
birbirine benzerlik gdsterirse camlar birbirleri ile o kadar uyumlu oldugu
anlasilmaktadir. Ikinci bir ydntem olarak 3x3cm ebatlarinda kesilmis olan camlar
birbirlerinin iizerlerine gelecek sekilde kaolen ile kaplanmis olan firin plakasinin
lizerine yerlestirilir. Firin sicaklign 780°C900°C ye kadar isitilarak numune camlarin
birbirleri ile tam kaynasma yapmasi saglanir. Tansiyon alma islemi tamamlandiktan
sonra numuneler catlak kontrolii yapilarak incelenir. Uzerinde catlak ihtiva eden
numunelerde kullanilan camlarin uyusmadigi, ¢atlak bulunmayan camlarin ise birbirleri

ile uyumlu olduklar1 sonucuna varilmaktadir.

Cam sec¢imi yapilirken dikkat edilmesi gereken konulardan birisi de camin yogunlugu

ve hacim hesabinin yapilmasidir.

Kalip igerisine ergitilecek camlar, kalip icerisine ilk yerlestirildiklerinde camlar arasinda
bosluklar ihtiva edeceklerinden dolayr hacim hesab1 islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Bu 6l¢iim islemi ayn1 zamanda camlar1 satin alma isleminden oncede
yapilmas1 gerekmektedir. Boylece iiretilmek istenilen objeye ne kadar camin
kullanilacagin1 elde etmis, cam israfinin Oniine ge¢mis ve maliyeti oranla azaltmis

olmaktayiz.

Ik asama olarak kalip igerisinden ¢ikarmis oldugumuz modelin hacminin hesaplanmasi
gerekmektedir. Model hazirlama agamasinda kullanilacak malzemenin, kaliplama iglemi
tamamlandiktan sonra hacim hesab1 i¢in uygun bir geometrik forma getirilebilmesi ve
hacim hesabinin kolay yapilabilmesi i¢in uygun bir malzeme sec¢ilmelidir. Bu
malzemeler kalip i¢ ylizeyinde oksit kalintilar1 birakmasi istenmediginden dolay1

bilinyesinde oksit barindirmayan kil ve model mumlarindan se¢im yapilmalidir.

Modelleme ve kaliplama islemleri tamamlandiktan sonra kalip igerisinden ¢ikarilan
model esit dlgiilere sahip bir kiip haline getirilir. Olusturulan bu kiip 6lciileri alinarak
kiip hacim formiilii ile hesaplamaya tabi tutulur hesaplama islemi sonrasi elde edilen
hacim kaliplamasi yapilmis olan objemizin hacmini vermektedir. Obje hacim hesap

islemi sonrasi ¢alisilacak olan sicakliga gore se¢imi yapilmis olan camlarin yogunlugu
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satic1 firmadan talep edilir. Elde edilen cam yogunluguna gore 100 gr camin hacim
hesaplamasi1 yapilarak kullanilacak olan camin miktar1 elde edilir. Bu hacim hesabi
d=m/V formiilii ile yapilmaktadir. Formiilde yer alan ‘d’ yogunluk, ‘m’ agirlik, V ise
hacmi ifade etmektedir. Bu islem sonucu kaliba koyulacak olan camin agirlik cinsinden
bilgisine ulagilarak kalip igerisine konulacak olan cam siparisi sorunsuz bir sekilde

verilebilmektedir.

2.6. Firin Rejiminin Hazirlanmasi ve Firinlama

Sicak cam ile ¢aligilirken cam kimyasinin ve camin 1s1 altindaki hareket sekliniin, camin

fiziksel degisimlerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.

Camin kati ve Kirllgan oldugu 1s1 bélgesi: Bu 151 bolgesinde cam oda sicakliginda ki
davraniglarina benzer 6zellikler gostermektedir. Ani 1s1 degisiklikleri gibi istenmeyen
durumlarda, cam genleserek ani kirilma ve patlama gibi biitiinlik bozulumuna
ugramaktadir. Her cam bir genlesme katsayisina sahiptir. Laboratuvar arastirmalarinda
genlesme katsayilarinin ortalama olarak 0°C ile 300°C dereceleri arasinda degisiklik
gosterdigi sonucuna varilmistir. Yapilan detayli laboratuvar arastirmalar1 gostermektedir
ki; kat1 halin kirilgan oldugu 1s1 bolgesinin iist sinirlar1 SKS (soda, kireg, silis) cami i¢in
370°C kristal cam igin ise 315°C olarak belirlenmistir. Cam isiilmaya baslandiginda
kimyasal 6zelligi geregi dis kenarlarindan 1sinmaya baglar ve bu 1sinma merkeze dogru
ilerlemektedir. Bu nedenden dolay1 camin dis kenarlar1 sicak iken i¢ kismi hala soguk
kalmaktadir. D1s kenarlar genleserek genislemeye calisirken i¢ kisim bu genlesmeye
direng gostermektedir. Bu genlesme farkindan dolay1 cam kirilmaya baglar. Bu kirilma

islemi gerceklesene kadar gecen siireye camin stresi adi verilmektedir.

Camin kat1 ve kirilgan olmadig: 1s1 bolgesi, 1s1 arttikga cam molekiilleri aralarindaki
strtlinme artarak molekiillerin bazilar1 kirilma gosterirken bazilar1 da biikiilmeye
baglarlar. Molekiiller kendilerini bir onceki durumda bagli tutmakta olan biitiin

kisitlamalardan kurtulurlar. Bu degisim 1s1 artisinin yavas olmasi nedeni ile yavas yavas
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gerceklesmektedir. Bu proses esnasinda cam, icerisinde bulundurdugu gerilimi de rahat
bir sekilde atmasi saglanarak ani kirilmalarin da oniline gegilmis olmaktadir. Bahsi
gecmekte olan bu stres atma asamasina deformasyon noktasi denilmektedir. Teknik
olarak, camin deformasyon noktas1 dakikada 4+ 1°C siiratte sogutulurken 4x10'° poise
viskoziteye sahip oldugu dereceye denk gelmektedir. Bu viskozitede cam igerisindeki
stresi atmasi ¢ok uzun siirmektedir. Basit bir drnekleme ile SKS caminin kirilgan
olmayan kat1 durum bolgesi 370°C-540°C arasinda yer almaktadir. Bu dereceler arasinda
camin termal soka ihtimali bulundugu i¢in bu derecelerde 1s1 artis1 zamani uzatilarak

derece gegisleri yavas bir sekilde gerceklestirilmelidir.

Camin esnek, kat1 oldugu 1s1 bolgesi, SKS cami firin ortamindaki 1s1s1 540°C (izerine
¢ikarilmaya devam edilirse, camin esnekleserek yercekimi etkisiyle uzamaya ve yavas
yavag akmaya bagladig1 gozlenmektedir. Bu 1s1 bolgesinde gerceklesen olaylara camin
yumusama bolgesi adi verilmektedir. Yumusama bolgesi derecesi her cam tiiriinde
farkli derecelerde gerceklesmektedir. Bu 1s1 bolgesinde cam igerisindeki silikat
molekiillerinin ¢ok hareketli olmasi nedeni ile termal sok ihtimali ortadan kalkmis
bulunmaktadir. Fiziksel olarak incelendiginde, cam yiizeyi yapiskan 6zellik gdstererek
bagka bir cama yada ayrag¢ olarak kullanilan maddelere yapismasi kolaylasmistir. Bu

ozellikler SKS cami i¢in 760°C ye kadar devam etmektedir.

Camin s1v1 ve akiskan oldugu 1s1 bolgesi, bu bolgede cam sivi 6zellikleri gostermekte ve
el ile rahatlikla sekillendirmek miimkiindiir. Cam {ifleme sanati bu 1s1 bolgesinde icra
edilmektedir. Bu 1s1 boélgesinin en alt noktasi camin c¢alisma noktasit olarak
belirlenmistir. Teknik olarak ifade edilmesi gerekirse derecenin sogutulmasi sirasinda

dakikada 4+ 1°C viskozitenin 9,6x10 olarak 6l¢iildiigii derecedir.

Camin tavlama ve tansiyon alma isleminin yapilmasi, temel olarak ayni islemi ifade
etmektedir. Ayiric1 dzellik ise tansiyon alma islemi firin derecesinin 0°C dereceden firin
tepe noktasina kadar gecen siirede yapilmasidir. Tavlama islemi ise firin tepe
sicakligindan 0°C dereceye kadar gecen siirede yapilmasidir Tavlama ve tansiyon alma
derecelerine bakildiginda ise derecelerin bitis ve baslangi¢clarinin ayni oldugu fakat
sogutma isleminin daha temkinli yapildigr gozlenmektedir. Tansiyon alma islemini
kisaca tanimlarsak, camin i¢ gerilimini kontrollii bir sekilde blinyeden uzaklastirilmasi

olarak ifade edilebilir. Diger bir degisle camin ¢ok yavas bir sekilde sogutularak ani 1s1
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degisiminden dolayr soka ugramasimi engellemek olarak tanimlanabilir. Tansiyonu
dogru olarak alinmamis bir cama o6rnek olarak, halkimiz arasinda da yaygin olarak
kullanilan, cam bir objenin kendi kendine kirilmasi nedeniyle nazar ¢ikmasi olarak

tanimlanan durum 6rnek gosterilebilir.

Tavlama islemi firinlama islemi ile baslayarak firin recetemizdeki tepe sicakligina
ulagildiktan sonra firinin sogumasina kadar devam etmektedir. Tavlama noktasi tam
olarak, cam molekiillerinin tiim gerilimini hizli bir sekilde atacagi kadar hareketli

oldugu fakat seklini koruyacak kadar da hareketsiz oldugu derece araligidir.

Tavlama ya da tansiyon alama derecelerini tespitinin iki farkli yolu bulunmaktadir;
bunlardan birisi direkt olarak cam saticisindan elde edilebilir. Ikinci yol ise kendi

yontemimizle tespit etmektir.

Tansiyon alma derecesini belirleme testine ¢okertme testi denmektedir. Bu testi pisirim
yapacagimiz firinda yaparsak daha verimli bir sonug elde ederiz. Kullanacagimiz camin
tansiyon alma noktasini belirlemek i¢in kullanacagimiz camdan 0,635cm genisliginde,
30,5cm uzunlugunda iki adet kesilir. Kesilen bu camlardan birincisini firin igerisine iki
refrakter tugla arasina bir ucu bosluga gelecek ve gozetleme yapilacak deligin tam
karsisina gelecek sekilde sabitlenir. Sonrasinda erime noktasiin 55°C altina gelene
kadar firin calistirilir. Firin atmosferi igerisindeki 1s1 her yerde esitlenene, yaklasik
olarak bir saat kadar firin derecesi sabitlenir. Bu islem sonrasinda sicaklik saatte 27,75°C
siiratte artacak sekilde firin programlamasi yapilarak gozlem deliginden cam
gozlemlenmeye baslanir. Cam ¢ubukta ufak bir hareket gozlemlendikten sonra derece
kontrol edilir. Eger cam ¢ubuk ta bir hareket gézlemleniyorsa camin yumusama noktasi

derecesine ulagilmig demektir. Tespit edilen derece not alinir.

Bu dereceyi kesin olarak belirlemek i¢in firina ikinci kesilen cam cubuk yerlestirilir. Tk
asamadaki gibi firn erime noktasmnin 55°C altina gelene kadar firin calistrilir.
Sonrasinda firin sicaklig1, ilk asamada tespit edilen yumusama derecesinin 14°C kadar
yavas bir sekilde getirilir. Son sicaklikta {i¢ saat bekletilerek firin atmosfer sicakligi
esitlendikten sonra cam ¢ubukta deformasyon olup olmadig:1 kontrol edilir. Bu kontrole
cam c¢ubukta ki deformasyonun durusuna kadar devam edilir. Deformasyonun durdugu

derece not edilir. Yapmis oldugumuz deneyler neticesinde yumusama noktasinin elde
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edilen iki derece arasinda oldugu kesin olarak belirlenmis olmaktadir. Bu iki derece

aras1 bize ayn1 zamanda tansiyon alma noktasini gostermektedir.

Firin soguma hizinin tayininin yapilabilmesi igin pisirimi yapilacak olan iiriiniin tek
taraflim1 yoksa iki tarafli sogutmanin yapilacagi bilinmesi gerekmektedir. Tek tarafli
sogutma yapilacak olan iirliniin bir ylizeyi kalip i¢erisinde bulunurken diger yiizeyi agik
olarak firm icerisine yerlestirilmistir. Iki tarafli sogutma isleminde ise pisirimi yapilan
objenin iki yiizeyi de tamamen kalip igerisinde bulunmaktadir. Bu bilgilerin 15181 altinda

sogutma hiz1 hesaplanirken su formiiller kullanilmaktadir.
Iki tarafli sogutma:

Sogutma hizi = 1,08( kabul edilebilir gerilim) / genlesme katsayis1 x kalmlik® =
fahrenheit / dakika

Tek yonlii sogutma:

Sogutma hizi = 0,27( kabul edilebilir gerilim) / genlesme katsayis1 x kalmlik® =
fahrenheit / dakika

Cikan sonuglardaki sicaklik degerleri fahrenheit, kalinlik birimi ise inch olarak
cevrildikten sonra kullanilmalidir. Formiillerdeki 1,08 ve 0,27 gerilim birimleri sabit

degisken olarak kullanilmistir.

Elde edilecek olan sonuclarin verimli olabilmesi i¢in calisilacak olan camin genlesme
katsayist ve diger olgiileri kullanilmalidir. Soguma hizlar1 hesaplanirken dikkat edilmesi
gereken noktalardan biriside sogutma yapilacak olan {iriiniin ylizey alanlarinin
hacimlerine oranma gore de farklilik gdstermektedir. Ornek olarak silindir formundaki
bir cam, kiire formundaki bir cam objeden iki kat daha fazla hizli soguma

gostermektedir.

Sogumada kalip kalinliklarin1 da etkisi bulunmaktadir. Daha 6nceden teknigi kullanan
sanat¢ilarin yapmis oldugu denemeler ile 815°C den 540°C kadar yapilan ani firin
sogutmalarinda camin merkezindeki sicakligin ne kadar siirede 590°C ye dustigi
hesaplanmistir. Buna gore elde edilen sonuglar; 1,25 cm kalinligindaki bir kalibin 2

saat, 2,50 cm kalinligindaki bir kalibin 2 saat 40 dakika, 3,75 cm kalinligindaki bir
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kalibin 3 saat 20 dakika ve 5 cm kalinligindaki bir kalibin kullanilmas1 durumunda ise
camin merkezindeki sicakligin 4 saat 10 dakikada 590°Cye ulastig1 seklindedir. Bir hata
sonucu 10 cm kalinliginda bir kalip yapilmasi sonucunda ise camin merkez sicakliginin
5 saat sonunda 685°C de oldugu gdzlenmistir. Buradan da anlasilabilecegi gibi fazla
kalinliga sahip kaliplar hem pisirim siiresini uzatmakta hem de kalibin firin igerisinde

deformasyonunu hizlandiric1 bir etki yaptig1 gézlemlenecektir.

2.7. Firmlanmis Uriinlerin Kaliplardan Cikarilmasi ve Temizlenmesi

Firinlama islemi sonrasi alg1 kaliplar 1s1 ile reaksiyona girerek kimyasal bozunuma
ugramaktadirlar. Kimyasal bozunum sonucu kaliplar ¢ok yumusak ve kirilgan ve el ile
kolayca pargalanabilmektedirler. Firinlanmig Pate De Verre kaliplarinin kirilarak un

formuna getirilerek ile kalip formiilizasyonu igerisinde tekrar kullanilabilmektedir.

Kaliplar firin igerisinden dikkatli bir sekilde cikarilarak saglam zeminli bir ortama
alinir. Plastik bir tokmak ve iskarpela yardimi ile igerisindeki modele dikkat edilerek
temizlik islemi gerceklestirilir. Temizlik asamasinda hava kagis kanallarinda bulunan
ergimis camlarin kirtlmamasi igin dikkat edilmesi gerekmektedir. Kacis kanallarindaki
ergimis camlarin kirilmasi sonucu obje {izerinde deformasyon olugsmasina neden olarak

rodaj islemi sirasinda fazla durulmasina neden olmaktadir.

Kalip artiklar1 temizleme asamasi sonrasi iiretilmis olan obje kenar ve koselerinde,
pisirim sirasinda kalip catlaklarina sizmig olan ve obje biitiinliiglinde goriinlim
bozukluguna sebep olan cikintilar rodajlama islemi ile temizlenmektedir. Rodajlama
islemi silisyum karbiir tanelere sahip zimparalama taglari ve bileme taslar1 ile sulu

taglama yapilmaktadir.

Rodajlama islemi sonrasi obje {izerinde yapismis olan kalip kalintilar1 basingh su ile
temizlik islemi yapilmaktadir. Bu islem sadece su ile yapilmalidir. Farkli kire¢ ¢oziicii

ve asitlerle yapilmasi cam yiizeyinde deformasyonlara neden olabilmekte ve kullanilan



87

kimyasallar kalip kalintilar1 ile tepkimeye girecegi ve gaz salinimi gergeklestirecegi igin

zehirlenmelere sebebiyet vermektedir.
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3. BOLUM

ARASTIRMA, BULGU VE SONUCLAR

Insan ruhu goériilemeyen fakat varligi metafiziksel olarak kabul edilen, yasayan biitiin
varliklarin bir parcasi olarak kabul goérmektedir. Hayata bakis acgisini genisleterek
baktigimizda ise hayat; gozlerimizin oniinde bulunan kimi zaman durgun bir su gibi
berrak ve dibi goriilebilen, kimi zaman bulanik bir su gibi dibi goriilemeyen bir irmak
gibi nitelendirilebilmektedir. Cam malzemesi ise gerek seffaf gerekse tabi tutuldugu
islemlerle matlik 6zelligi gosteren yapisiyla bahsi gecen benzetmeyi gercek anlamda
destekler bir niteliktedir. Ruh ve ruhun varolusuna dair olan zitlik, metafiziksel olarak
var olan bir olgunun gercek hayatta var olan bir madde ile biitiinlesmesinden
gelmektedir. Insan yasaminin diinya iizerinde baslamasindan giiniimiize kadar gegen
zaman icerisinde var olusunun ve yaraticisinin arayisi icerisinde olmustur. insan iletisim
kurma ve paylasma diirtiisii geregi arayisini ifade etme ihtiyacini sembollerle kalici hale
getirme gereksinimi  duymustur. Bahsi geg¢mekte olan sembolleri, c¢evresinde
gergeklesmekte olan olaylart gézlem ve deneyimlerini goz oOniinde bulundurarak
sekillendirerek, yiice olana ulasma g¢abasi icerisine girmistir. Bu ¢aba insani yaratici,
beden, ruh, varolus, ahiret gibi kavramlari kesfetmesine ve bu kavramlar icinde
anlamlandiramadigi kavramlardan birisi olan ruh ve ruhun mekan degisikligi konusu
tizerinde yogunlagmistir. Sanatsal bir c¢ergevede ise bunu bir heykele, sembole, bir
esyaya ya da sabit bir olaya baglamak ihtiyaci hissetmistir. Cam malzemesi yapisi
itibari  saydam  olmasi, ruhun  sahip oldugu  metafiziksel  varliginin

nitelendirilebilmesinde daha etkili olmaktadir.

Sanat alaninda kullanilmakta olan cam malzemesi sekillendirmesi ve izleyiciye
yansitmis oldugu farkli efektler ve gorsel zenginligi agisindan sanatsal ¢alisma raporu

konusu kapsaminda tercih edilmistir.
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3.1. ARASTIRMA BULGULARI

3.1.1. Arastirma Kapsaminda Hammadde ve Kalip Recetesinin Belirlenmesi

Arastirma kapsaminda Dbelirtilmis olan hammadde ve regeteler g6z Oniinde
bulundurularak, tasarlamasi yapilan objelere uygun kalip regetesi se¢imi yapilarak
hammadde sec¢imleri yapilmistir. Tasarlama islemi bitirilmis obje geregi ve biinyede

kullanilacak cam geregi dayanikli bir kalip tiretimi gerekmektedir.

Calisilacak firn sicaklign ve istenilen dayaniklilik g6z Oniinde bulundurularak
kullanilacak kalip regetesi olarak regete 4 belirlenmistir. Regete 4 de kullanilan
hammaddeler; temel baglayici olarak kartonpiyer algisi, 1sisal soklara karst kalip
dayanimini artirmak amaci ile 63 mikron kalinliginda silis kumu ve camin ergimesi

sirasinda kaliba yapismasini engellemek amaci ile kalsine kaolen kullanilmistir.
Kullanilan regete 4 oranlari:

4 birim alg1

4 birim silis kumu

1 birim kaolen

1 birim Ludo

Kullanilan hammadde 6l¢iimleri i¢in kuruyemise¢i kiiregi yada masrapa kullanmak
dogru olciilemeye daha yardimci olmaktadir. Recete 4 te kullanilan cam elyaf yerine
ayni islevi goren pigsmis pate de verre algist pudra haline getirilerek kullanilmistir.
Recete igerisindeki hammaddelerin solunmasi akcigerlere zararli olmasi nedeni ile
maske yardimi ile temiz bir kap igerisinde karigimlar1 yapilarak toz formda pate de verre

al¢1 karisimi hazir kale getirilmistir.
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3.1.2 Arastirma Kapsaminda Model Cizimleri Ve Model Hazirlanmasi

Arastirma bulgulari 15181 altinda model ¢izimleri kagida dokiilerek model hazirlamasi

yapilmustir.

Fotograf 16. Eskiz Fotograf 17. Eskiz

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018
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Fotograf 18. Eskiz Fotograf 19. Eskiz

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018

Fotograf 20. Eskiz Fotograf 21. Eskiz

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018
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Fotograf 22. Eskiz

Resul Giiney. 2018

Arastirma kapsaminda obje tasarimlari, kalip ¢ikma agilari, kalip temizligi sirasinda

obje deformasyon faktorleri g6z dniinde bulundurularak yapilmistir.

Eskiz islemleri tamamlanmasi1 ardindan dijital ortam da c¢izimler {i¢ boyutlu hale
getirilerek detay ve genel goriiniim renderlar1 alinmistir. Ara baglanti elemanlar1 uv
yapistirict ve uv 1sik ile yapistirilacak sekilde tasarima dahil edilmistir. Ug boyutlu

tasarim ile objelerin ifade bigimlerini kuvvetlendirmek amaglanmistir.
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Fotograf 23. Ug boyutlu modelleme 1 Cizim 24. Ug boyutlu modelleme 1 Detay

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018

Fotograf 25. Ug boyutlu modelleme 2 Fotograf 26. Ug boyutlu modelleme 2 Detay

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018
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Fotograf 27. Ug boyutlu modelleme 3 Fotograf 28. Ug boyutlu modelleme 3 Detay

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018

Fotograf 29. Ug boyutlu modelleme 4 Fotograf 30. Ug boyutlu modelleme 4 Detay

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018
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Fotograf 31. U¢ boyutlu modelleme 5 Fotograf 32. Ug boyutlu modelleme 5 Detay

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018

Fotograf 33. Ug boyutlu modelleme 6 Fotograf 34. Ug boyutlu modelleme 6 Detay

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018
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Fotograf 35. Ug boyutlu modelleme 7 Fotograf 36. U¢ boyutlu modelleme 7 Detay

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018

Tasarim ¢izim asamasi sonrasi arastirma kapsaminda cam obje kalip alma ve temel

kalip alma teknikleri géz dniinde bulundurularak al¢i modelleme islemine gegilmistir.

Modelleme islemi sirasinda kalip ¢ikma agilar1 ve hava kagis kanallar1 gibi faktorler goz

Oniinde bulundurulmustur.

Fotograf 37. Ug boyutlu model iiretimi 1 ~Fotograf 38. Ug boyutlu model iiretimi 1 Detay

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018



Fotograf 39. Ug boyutlu model iiretimi 2

Resul Giiney. 2018

Fotograf 41. Ug boyutlu model iiretimi 3

Resul Giiney. 2018

Fotograf 40. Ug boyutlu model iiretimi 2 Detay

Resul Giiney. 2018

Fotograf 42. Ug boyutlu model kalib1 3

Resul Giiney. 2018
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Fotograf 43. Ug boyutlu model iiretimi 4 Fotograf 44. Ug boyutlu model kalib1 4

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018

Fotograf 45. Ug boyutlu model iiretimi 5 Fotograf 46. Ug boyutlu model kalib1 5

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018
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Fotograf 47. Ug boyutlu model iiretimi 6 Fotograf 48. Ug boyutlu model kalib1 6

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018

Fotograf 49. Ug boyutlu model iiretimi 7 Fotograf 50. U¢ boyutlu model kalib1 7

Resul Giiney. 2018 Resul Giiney. 2018
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3.1.3. Aragtirma Kapsaminda Kalip I¢erisine Konulacak Camlarin Se¢imi

Kalip igerisine konulacak camlar1 ¢aligilacak olan firin sicaklik araligina uygun olarak
yapilmaktadir. Arastirma kapsaminda calisilacak sicaklik araligi 50°C ile 760°C aras
olarak belirlenmistir. Belirlenmis olan dereceler arasina uygun olarak rods liba 2000
markali cam uygun bulunarak satin alma islemi gergeklestirilmistir. Satin alma islemi
sirasinda camin yumusama, deformasyon, ergime sicakliklari ve cam c¢ubuklarinin
ebatlarin1 gdstermekte olan cam oOzellik bilgileri firmadan talep pdf formatinda elde

edilmistir.

TYCE LIBA 2000 % PRECIOSA

GLASS RODS LIBA 2000 Traditional Czech Glass
Abbeovo Eislo / Abbe's number vd=58.852, ve=58.627
Hydrolyticka tiida / Hydrolytic class HGE 3
Odolnost proti smési alkalii / Alkaline class according to CSN IS0 695 A2
Odolnost proti kyseliné HCL / Acidic class according to DIN 12116 1.

délka ty &e / standard length of rod 1120 £10 mm

véha jednoho svazku / the standard package weight (one bundle) 20 kg

pfepravni baleni/ transport package

svazky v bednach na dfevéné paleté / bundies in cases on wooden pallet 600 kg ntto, 650 kg btto

voliné lofené v bedné na dfeviné paleté / free loaded in one case on wooden pallet 700 kg ntto, 750 kg btto

[Chemické sloZeni v %/ Informative composition in %

Si0; 58 Ca0 6
Na,0 1 Ba0 4
K0 3 Zn0 3

Fyzikélni a chemické vlastnosti / Physical and chemical characteristics

mérna hmotnost | specific gravity P 2,585 kgfm’
koeficlent roztainosti/ coefficient of expansion a 94+04.10°’
index lomu / iIndex of refraction ng =1,520

Little. bod méknuti / softening peint { 10" dPas | f 686+ 10 °C
transformaéni teplota /transfo rmation point (10°°dPa s) 1y 504 10 °C
[deformaéni teplota/ deformation point(| 10' dPa s } ty 568+ 10 °C

PRECIOSA ORMNELA. 8.5., Krkomolské 732, 468 61 Desna, Casch Republic

Radek Lauryn, T +420 488 117 407, F +420 488 117 291, mdeklauryn preciosacom
May 2012 © oreciosa-omela.com document name: LIBA 2000.0cf  page 172

Fotograf 51. Kullanilan Cam Ozellikleri 1

Resul GUNEY. 2018
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TYCE LIBA 2000 % PRECIOSA

GLASS RODS LIBA 2000 Traditional Czech Glass

vyskav mm | pocettytilsvazek | vahatyéev kg
heightin mm quantity in waight of rod
bundle in ka
EXTRA SLABY 22 15 13
V28 (284)
EXTRA THIN h
¢ 28 3
SLABY (32) 23 14 14
vaa 24 13 15
THIN 25 12 1,7
STREDNI 28
Vs e 7 1 18
MEDIUM 30 10 2,0
32 9 2,2
SILNY e 38 27 8 25
V35 31 7 2.9
THICK 35 6 33
. S
EXTRA SILNY — 4 . a7 5 4,0
v4z 41 45 44
EXTRA THICK 46 4 5.0
51 35 6,0
42
—
SUPER ¢ [49) 3 46 3 6,6
ugge
SUPER
48
——

PRECIOSA ORNELA ,a.5., Krkonolaké 732, 468 61 Desnd, Casch Republic
Radak Laurjn, T: +420 458 117 407, . +420 488 117 281, radeklmunyn@preciosa.com

May 2012 @ preciosa-omala.com documert name: LIBA 2000.pdf  page 22

Fotograf 52. Kullanilan Cam Ozellikleri 2

Resul GUNEY. 2018

Fotograf 51 ve fotograf 52 de cam ebatlari1 ve yumusama, deformasyon, ergime

noktalar1 gosterildigi gibidir.
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3.1.4. Arastirma Kapsaminda Firin Rejim Recetesinin Hazirlanmas1 Ve Pisirim

Sirasinda Firin Icerisinde Gerceklesen Olaylar

Satin alinmis olan camin 6zelliklerinin edinilmesi ile yumusama, deformasyon, ergime
sicaklik bilgilerine ve cam g¢ubuk ebat bilgilerine sahip olunmustur. Bu bilgiler 15181
altinda kullanilacak olan cam cubuklarin ebatlari, en genis noktasi 32 mm, en dar
noktas1 28 mm ve yliksekligi ise 25 mm olarak gézlenmistir. Satin alina camlar tasarim

geregi olarak seffaf ve renksiz olarak belirlenmistir.

Firin rejim regetesi hazirlama islemi yapilmadan 6nce cam ¢ubuk ebatlar1 ve yumusama,
deformasyon, ergime noktalari géz Oniinde bulundurularak firin sicaklik artis hizi
40°C /saatve sogutma hiz1 20°C saatolarak belirlenmistir. Edinilen cam ozellikleri goz
oniinde bulundurularak ve firin 1s1 zayiat faktoriide eklendiginde deformasyon noktasi
sicaklidi 600°C olarak belirlenmistir. Belirlenen bu sicaklifa 40°C/saat hizla yani 15
saatte ¢ikilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bu ilk asamay1 yavas ve uzun bir siirede
gecilmesinin nedeni olarak, camin ani 1s1 degisimlerine ugrayarak daha fazla strese

yiiklenmesini engellemek ve mevcut olan stresini atmasi olarak gosterilebilir.

Firm derecesi 600°C ye getirildikten sonra stresin cam biinyesinden tamamen
uzaklagtirilmas1 amaci ile firin 1s1s1 600°C de 180 beklemede birakilir. Bu bekleme
sliresine ayni zamanda tansiyon alma islemi olarak da ifade edilmektedir. Bu sicaklikta
cam yumusamaya baslamis ve biikiilme ve sarkma islemleri baslamis bulunmaktadr. ilk
asama tansiyon alma islemi tamamlandiktan sonra camdaki stresin tamamen
uzaklastirildigi kabul edilerek, cam 6zellik bilgileri 15181 altinda firin sicakligi camin
ergime sicakligi olan 760°C ye dakika girilmeden serbest bir ¢ikis yapmaya birakilir.
Firin 1s1s1 760°C ye ulasmasi ile kalip igerisindeki camlarin model bosluguna tam ve
eksiksiz olarak dolmasi amaci ile firin sicakligi ortalama olarak 420" bu derecede
beklemeye birakilir. 760°C de bekleme islemi tamamlandiginda cam ¢ubuklarin
ergiyerek kalip igerisine eksiksiz olarak yerlestigi kabul edilir. Bekleme siiresi bitiminde
firm sicakligi, ikinci tansiyon alma noktasi olan 600°C ye kadar serbest sicaklik
diisiisiine birakilir. Firin sicaklign 600°C getirilmesi sonrasi cam biinyesinden atilmis

olan stresin tekrar olusmasini engellemek amaci ile bu sicaklikta 240" bekleme
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yapilmaktadir. Bu nedenle bu derecedeki bekleme siiresi ¢cok 6nemlidir. Bekleme siiresi
bitimi sonras1 firin sicakligi 20°C'saat hizla 480°C ye kontrollii bir sekilde diisiiriilmeye
devam edilir. Firin sicakhigi 480°C ye ulastktan sonra 240’ daha bekleme yapilir.
Bekleme siiresi sonrast camin stres ve diger biitiin deformasyon olasiliklar1 ortadan
kalktig1 kabul edilir. Bu asamadan sonra tek oOngdriilen tehlike termal sok olarak
nitelendirilebilir. Bu sebepten dolay1 sicaklik diisiisii kontrollii bir sekilde yapilmaya
devam edilmelidir. Son yapilan bekleme siiresi sonrasi firin sicakligi 40°C saat hizi ile
200°C ye dusirilir ve bu derecede 240 bekleme yapilir. Sogutma islemine devam
edilerek 20°C /saat hizla firin sicakligi 50°Cye dusuriliir. Bu derecede 240 daha bekleme
yapilarak, firin i¢ sicakligi oda sicakligina gelene kadar bekleme islemine devam edilir.
Firinlama islemi yaklasik olarak ii¢ giin siirmektedir. Firinlama islemi bitimi sonrasi
kaliplar firin igerisinden ¢ikartilarak kalip kirma ve obje temizlik islemleri mekanik
olarak yapilir. Mekanik temizleme islemleri sonrasi elde edilen cam obje en az bir giin,
cam elyafa sarilarak oda sicakliginda bekletilir. Bekleme islemi sonrasi su ile detayl

temizlik islemine gecilebilmektedir.

Aciklamasi yapilmis olan firin regetesi fotograf 53 deki gibi liste halinde gosterilebilir.

40°C 0600°C 180
Skip 760 °C 420
Skip 600 °C 240'
20°C 480 °C 240
40°C 200°C 240
20°C 50°C 240
END

Fotograf 53. Firin Rejim Cizelgesi

Resul GUNEY. 2018
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3.1.5. Arastirma Kapsaminda Firinlama Islemi Sonrasi Objelerin Kalip

Icerisinden Cikarilmas1 Ve Temizleme

Firinlama iglemi sonrasi firin igerisinden ¢ikarilan kaliplar mekanik olarak, plastik
tokmak ve 1skarpela yardimi ile temizlige tabi tutulur. Bu temizlik sirasinda kalip

igerisinde buluna cam objeye kirilmamasi i¢in ¢cok dikkatli olunmalidir.

Dikkatli bir sekilde kalip kalintilar1 temizlenmesi sonrasi ¢ikarilan cam obje, cam elyafa
sartlarak bir giin boyunca oda sicakliginda, hava akiminin olmadigi bir ortamda
bekletilir. Bekletme islemi sonrasi su yardimi ile obje lizerinde kalmis olan kalip
artiklar1 temizlemeye tabi tutulur. Su ile temizleme islemi tazyikli su piiskiirten su

tabancasi yardimi ile de yapilabilmektedir.

Temizlik islemi tamamlanmasi sonrasi cam objenin kenarlarinda, kalip ta olugsmus olan
catlaklara sizmis olan cam ¢apaklari rodaj islemi ile temizlenir. Rodaj islemi silisyum

karbir icerikli tag zzimpara ve rodaj makinasi ile yapilmaktadir.

Rodaj islemleri tamamlanmasi ile yiizeyde istenilmeyen piiriizleri gidermek igin
kumlama islemine tabi tutulabilir. Kumlama iglemi temel olarak bir agindirma islemidir.
Yapilan uygulamalar fotograf 53 rodajlama ve fotograf 54 kumlama islemleri

gorilmektedir.

Fotograf 54. Cam Rodajlama Fotograf 55. Cam Kumlama

Resul GUNEY. 2018 Resul GUNEY. 2018
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3.2. Arastirma Kapsaminda Elde Edilen Uriin Gorselleri

Arastirma neticesi liretim sirasinda kaliplarin tam olarak kurutulamamasindan kaynakli
olarak, ilk pisirim sirasinda kaliplarin firin igerisinde kirilarak iiriinlerin olusumlarini
gergeklestirememis, ikinci pisirim siireci sonunda olumlu sonuglar elde edilerek
istenilen olumlu sonuglar elde edilmistir. Elde edilen iiriinlerin gorselleri asagida yer

almaktadir.
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Fotograf 56. Kapinin Gozii 30x30x30cm Eskenar Ucgen, Serbest Sekillendirme

(Resul Giiney 2018)
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Fotograf 57. Yeniden Dirilis 17x30cm Serbest Sekillendirme

(Resul Giiney 2018)
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Fotograf 58. Hesap Vakti 13x52cm Serbest Sekillendirme

(Resul Giiney 2018)
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Fotograf 59. Yol @ 30cm Serbest Sekillendirme

(Resul Giiney 2018)
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Fotograf 60. Miithur @ 30cm Serbest Sekillendirme

(Resul Giiney 2018)
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Fotograf 61. Anahtar 33x50cm Serbest Sekillendirme

(Resul Giiney 2018)
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Fotograf 62. Kaderin Dislileri 13x50cm Serbest Sekillendirme

(Resul Giiney 2018)
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3.3. Sonuc ve Oneriler

Arastirmanin teknik ve uygulama siireci, planlanan dogrultuda olumlu sonuglarla
tamamlanmistir. Cam sanat1 ve cam malzemesi sinirlart olmayan her materyalle uyum
saglayabilme 0zelligi tasiyan, yasamin her alaninda yer alan ve sanatsal olarak gerek
1sikla gerekse tek basina insanoglunu biiyiileyebilme yetenegine sahip goz alici bir
ozellige sahiptir. Cam malzemesi ilk iretildiginde, tipki yeni dogmus bir bebek gibi
s1ltili, parlak ve goz alict bir durusa sahiptir. Bu 1siltisini, yillar gegtikce tipki insanin
yaslanarak Olmesi gibi, matlasarak, akarak yok olusunu tamamlamasi, insanoglunun

diinyadaki fani siirecine benzerlik géstermektedir.

Pate De Verre sicak cam sekillendirme teknigi, cam sanatinin temellenmesinde rolii
bliyiik olan cam iifleme sanati gibi yapi tasi roliinii iistlenmektedir. Pate De Verre
teknigi cam sanat1 igerisinde yer alan diger tekniklerin ortaya ¢ikmasi ve gelisimlerini
saglamas1 bakimindan kaynaklik etmis ve hala bu bagin kopmadan saglamlagarak cam
sanatinin devamlibgini saglamaktadir. Ulkemizde cam sanati giinden giine dnemini
kaybetmekte ve unutulmaya yiiz tutma konumuna gelmistir. Bu ¢alismanin konuyla
ilgili yapilacak gelecek arastirmalara veri saglayacak ve 1sik tutacak bir katkisinin

olmasi beklenmektedir.
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