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OZET

CAM SANATINDA FIRINDA CAM BiGiMLENDIRME YONTEMLERINDE
KULLANILAN REFRAKTER KALIP KARISIMLARI VE CAMA ETKILERI

Mehmet AYDIN
Cam Anasanat Dall
Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii, Temmuz 2016

Danisman: Prof. Mustafa AGATEKIN

Cam dinyanin varolusundan bu yana dogada bulunan bir malzemedir. insan
yasaminda gunluk hayattan ileri teknoloji malzemelerine kadar énemli bir yer tutmakta

ve kullaniimaktadir.

Bu arastirmada camin tanim ve tarihgesine deginilmis, firnda cam bigimlendirme
yontemleri ve bu yontemlerde kullanilan refrakter kalip karisimlari ele alinmigtir. Camin
sanatsal bir malzeme olarak kullanimina iliskin gelismelere katki saglamak adina yerel
Olcekte kolaylikla bulunabilen malzeme denemeleri ve cama etkileri incelenmigtir.
Arastirmanin temel amaci; yerel olcekte kolaylikla ulasilabilen malzemelerle refrakter
kalip karisimlari Gretmek ve bu karigsimlarin cam formlardaki etkilerini gézlemlemektir.
Bu baglamda baglayici olarak alg¢i, ana refrakter olarak kuvarsin kullanildigi karisimlara
farkli malzemeler ilave edilerek denemeler yapilmig ve sonuglari gdzlemlenmistir.

Ayrica kolloidal silikanin ana refrakter olarak kullanimi da arastiriimistir.

Arastirmanin birinci boliminde camin tanimi ve tarihsel surecine deginilmistir. Tarihsel
sure¢, Endustri Devrimi ve etkileriyle iligkilendirilerek, Endustri Devrimi oncesi ve
sonrasi ayri ayri farkl basliklarda ele alinarak irdelenmistir. Endustri Devriminin de
getirisiyle gelisen sanat akimlarina ve sanatsal hareketlere de yer verilmis, camin
sanatsal gelisimi incelenmistir. ikinci bélimde; “Firinda Cam Bigimlendirme Ydéntemleri”
bashdi altinda uygulama asamasinda refrakter kalip karisimlarinin kullanildigi
teknikler, bu tekniklerde kullanilan model, modelleme, kalip ve kaliplama sistemleri

incelenmigtir.
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Firinda cam bigimlendirme yontemlerinde 1siya dayanikh yani refrakter kalip karigimlari
kullaniimaktadir. Ugiincli bdliimde refrakter kalip karigimlarinda kullanilan malzemeler
ve nitelikleri, dordincl bolimde ise bu malzemelerle hazirlanan regete drneklerine yer

verilmistir. Ayrica bu bélimde sonuglar ve kisisel uygulamalar paylasiimistir.

Anahtar Kelimeler

Cam, Firinda Cam Bicimlendirme Yoéntemleri, Refrakter, Kalip, Refrakter Kalip
Karigimlari
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ABSTRACT

REFRACTORY MOULD MIX USED IN KILN FORMING GLASS METHODS AND
IT'S EFFECTS OF GLASS IN THE GLASS ART

Mehmet AYDIN
Master of Art Thesis in Glass Arts
Anadolu University Post Graduate School of Fine Arts, July 2016

Adviser: Prof. Mustafa AGATEKIN

Glass is a material that has been a part of nature since the formation of Earth. It has
been used and continues to hold a place in a various areas of human life from daily

use to high technology.

In this study, the definition and the history of glass mentioned, methods of kiln forming
and the refractory mold mixes used in these methods are discussed. Experiments with
easily accessible local materials and their effects on glass is examined to contribute
the development of glass use as an art material. The main purpose of the study is
producing refractory mold mixes with easily accessible local materials and observing
their effects on glass forms. In this context, mixtures that use plaster used as a binder
and quartz as the main refractory are added various materials to experiment with and
observed the resulting effects. Experiments on colloidal silica as the main refractory

are observed alongside.

In the first chapter, the definition of glass and historical process is recounted. Historical
process is associated with industrial revolution and its effects and divided into two
chapters as pre and post industrial revolution. Development of art movements as an
effect of the industrial revolution and glass as an art form is analyzed. In the second
chapter, techniques of refractory mold mixes used in the application phase and the
models, molds and, systems of modelling, molding used in these techniques are

examined under the title “Methods of Kiln Forming Glass”.



Refractory mold mixtures, meaning heat resistant, are used in the methods of glass
forming in kilns. In the third chapter, materials used in the refractory mold mixtures and
their properties are documented. In the fourth chapter, recipe examples that uses the
materials mentioned are transcribed. The Results and the personal applications are

shared furthermore in this chapter.

Keywords
Glass, Methods of Kiln Forming Glass, Refractory, Mold, Refractory Mold Mixes
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GiRiS
Arastirmanin bu boéliuminde problem kisaca ortaya konulmus, arastirmanin amag ve

onemi vurgulanmistir. Ayrica arastirmanin sinirliliklari, arastirma ile ilgili varsayim ve

tanimlara yer verilerek arastirmada izlenen yonteme deginilmistir.

1. PROBLEM

Cam sanatinda birgok bicimlendirme teknigi vardir. Literatir incelendiginde cam
bicimlendirme  yontemlerinin  teknolojik  gelismelerden  etkilendigi,  gelistigi
g6zlenmektedir. Bu yontemlerle ilgili Glkemizde farkli arastirmalar yapilmis, konu tGzerine
bircok tez yazilmistir. Ancak tim bu veriler incelendiginde, firrnda cam bigimlendirme
yontemlerinde kullanilan refrakter kalip karisimlari ve bu karisimlarin pisirim strecinde,
cam yUzeylerindeki etkisi ile ilgili bir calisma bulunmamaktadir. Ayrica 6zellikle endlstri
devrimi sonrasinda firnda cam bicimlendirme ydntemlerinin cam sanatinda yaygin
olarak kullaniimasi bu alanda arastirmaya agik bir alan olusturmustur. Uluslararasi
Olcekte konuyla ilgili ¢gesitli arastirmalar yer almaktadir ancak ulusal élgekte yeterli sayida
arastirmaya rastlanmamaktadir. Bu nedenle bu arastirma, ulusal dlgekte, literatlrQ

zenginlestirerek 6nemli katkilar saglayacaktir.

Firinda cam bicimlendirme yontemlerinde kullanilan kalip regeteleri, istenilen sonucun
elde edilmesindeki en dnemli temel Olgutlerden birisidir. Bu yontemlerde kullanilan
refrakter kalip karigimlari, karisimlardaki maddelerin ve oranlarin degiskenliginin ortaya

cikardigi sonuglar ve cama etkilerinin incelenmesi, aragtirmanin ana problemidir.

2. AMAG

Arastirmanin genel amaci; camin tanim ve tarihgesine deginerek, sanat nesnesi olarak
cam malzemeyi ele almak, firinda cam bigimlendirme yontemlerinde kullanilan refrakter
kalip karigimlarini incelemektir. Bu baglamda firinda cam bigimlendirme yontemleri ele
alinarak, refrakter kalip karigim regete drnekleri arastirilacak, arastirmanin son bélimde

kisisel uygulamalar ve sonuglar paylasilacaktir. Ayrica bu arastirmanin sanatsal cam



galismalarinin ve yoéntemlerinin gelisimine katki saglayip daha sonra yapilacak

arastirmalara da kaynak ya da 6rnek olusturmasi hedeflenmektedir.

3. ONEM
Arastirma ve sonucunda elde edilecek bulgularin;

e Genel olarak cam tarihi ve firnda cam big¢imlendirme yontemleri hakkinda bilgi
vermesi ve uygulamalarda kullanilan refrakter kalip karigimlarinin incelenerek
cama etkilerinin gorulmesi,

e Firinda cam bigimlendirme ydntemleri basligi altinda yer alan tekniklerde
kullanilan kaliplarin maliyetinin dusurilmesine yonelik alternatif malzeme ve
tekniklerin kullanimina iligkin arastirma verileri sunmasi,

o Modelin yluzey ve bicimsel niteliklerine, kullanilan tekniklere gére daha uygun
kaliplar Uretilmesi noktasinda oneriler gelistiriimesi,

e Finnda cam bigimlendirme yontemleri baghgi altinda siniflandirilan tekniklerde
kullanilan refrakter kalip karigimlarinin, gelistiriimesine ydnelik gelecekte

yapilacak arastirmalara kaynak teskil ederek yol gdsterecegi umulmaktadir.

4. VARSAYIMLAR

Yapilan arastirmada asagidaki goérislerin dogrulugu, test etmeye gerek gorilmeden

oldugu gibi kabul edilmistir:

1. Akademik ya da alayh kisilerin deneyimlerine, uygulama ve sinamalarina
dayanarak elde edilen bilgiler.

2. Arastirmada sozlu goérugslerine bagvurulan kisilerin verdigi bilgiler.

5. SINIRLIKLAR

Bu arastirmanin konusu, sanatsal cam uygulamalarinda firrnda cam bigimlendirme
yontemleri baghgi altinda toplanan teknik ve uygulamalar, bu uygulamalarda kullanilan
algi bazl refrakter kalip karisimlariyla, bunlarin cama olan etkilerini arastirmak tzere
sinirlandiriimistir. Ayrica camin tanimi, tarihgesine deginirken sanatsal uygulamalar ve
camin plastik sanatlar alanindaki kullanimina iligkin gelismeler dikkate alinmis,

endustriyel anlamdaki gelismeler kisitlanmistir.



Arastirmada vurgulanmak istenen nokta; Firinda cam bigimlendirme ydntemlerinde
kullanilan refrakter kalip karigimlarinin incelenerek modelin ylzey ve bigimsel
niteliklerine uygun yontem ve recetelerin gelistiriimesi, yerel malzemelerle direncli ve iyi
yluzey Kkalitesi saglayacak kaliplarin Uretilmesidir. Firinda cam bigimlendirme
yontemlerinin, bazi uygulamalarinda seramik, metal gibi kaliplar da kullanilabilmektedir.
Ancak bu arastirmada algi bazli kalip karisim recgeteleri incelenecektir. Bu nedenle
firnda cam bigimlendirme yontemleri bagliginda yer alan tekniklerde sinirlandirmaya
gidilmistir. Bu teknikler arasinda algi bazli kalip kullanilmayan sarkitma, askida ¢oktiirme

gibi yontemler dikkate alinmamistir.

6. TANIMLAR

Refrakter: Atese, Isiya dayanikli anlamindadir. Refrakter malzeme denildiginde ylksek

sicakliklara dayanabilen malzemeler akla gelmektedir.

Recete: Bir karisimda kullanilan maddelerin ve oranlarinin belirtildigi tablo.

Refrakter Kalip Karigsimi: Isiya dayanikli kalip yapiminda kullanilan refrakter 6zellige

sahip maddelerin algiyla karistirilmasiyla olusan karigim.

Firinda Cam Bigimlendirme Yontemleri: Cam sanatinda, firin ortaminda farkli fiziksel
Ozelliklere sahip camlarin i1siya dayanikli kalip icinde ve/veya ustunde eritilerek veya

yumusatilarak bigimlendirilmesini kapsayan uygulamalarin genel adi.

Giuhergile: Tarimda gubre, hekimlikte ilag olarak kullanilan, barut vb. patlayici maddeler
yapimina yarayan, beyaz renkte ve ince billurlar durumunda birlesik bir madde,

potasyum nitrat (KNOs)*

1

http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&kelime=G%C3%9CHER%C3%87%C4%BOLE
(Erisim Tarihi: 23.06.2016)



Tayf: Bir 1isinimin, tek renkli isinimlarina ayrilmasiyla beliren goérinti. Karmasik bir

ISINIMin bilesimi .

“Cage Cups”: Romalilar tarafindan yapilmis, kafes seklinde oymali bir kabuga sahip

genis agizli cam kaplar (Klein ve Lloyd, 2000: 272).

Dikroik Cam: Farkli 1sik kosullarinda renk degistiren cam olarak tanimlanmaktadir
(Freestone vd. 2007: 270).

“Lycurgus” Kupasi: Roma dénemine ait bir dikroik cam kadeh ( Freestone vd. 2007:
270).

“Cased Glass”: Farkl renklerde iki veya daha fazla cam katmaninin, birbiri Uzerine
giydiriimesiyle olusturulan camlardir (Klein ve Lloyd, 2000: 272). Cam balon i¢
bosluguna farkli renkte bir balon Uflenerek ya da farkl renk katmanlarinin Gst Uste
alinmasiyla elde edilir. Bazi durumlarda renk katmanlari, yontma, asitle asindirma,
kumlama gibi yontemlerle kazinarak cameo cami Uretilebilmektedir. (Whitehouse, 2006:
20).

“Flashed Glass”: Renkli bir cam tabakasi Ulzerine kontrast renkli, ince bir tabaka
uygulanarak elde edilen camlardir. ikinci renk katmani, icerisinde eriyik cam bulunan bir
potaya cam objenin daldiriimasiyla elde edilir. Bazen “cased glass” olarak da tabir edilen
camlarin boyle adlandirildigi goriimekle birlikte, Ust renk katmani bu camlardan daha
incedir (Whitehouse, 2006: 36).

“Cameo Glass”: “Cased Glass” olarak tabir edilen, kontrast renklerde iki ya da daha
fazla katmanli camlarin ylzeylerinin kazinarak ya da asindirarak rolyefik desenler

olusturulmasidir. ilk kez antik roma déneminde gorilmustir (Whitehouse, 2006: 19).



Devitrifikasyon: Yuksek sicakliklarda camda kristal yapi olusumu. Genellikle cam
yuzeyinde gerceklesir. Devitrifikasyona ugrayan cam bugulu, mat gérindr (Kohler, 1998:
229).

Frit: Eriyik camin soduk su icerisine dokulerek (termal sokla kirilmasi) elde edildigi kiiglk
cam pargalari (Kohler, 1998: 229).

Potali Akitma Dokium (Drip casting): Kalip Gzerine alti delik bir pota yerlestirilerek,
eriyen camin potadaki delikten kalip igerisine akitilmasiyla uygulanan yontem (Kohler,
1998: 60).

Investrite (Crystobolite): Kristobalit icerikli, kuyumculukta taki dékimlerinde ya da
hassas dokim olarak bilinen 6zellikle metal dokimlerinde kullanilan yUksek isilara
dayanikli dokulebilir bir Griin (Hemp, 1995: 182).

Kristobalit (Crystobolite): “Silikanin allotropik seklidir. 1470°C’de kuvarstan dénusir,
ergime sicakligr 1713°C’dir (Ay vd. 1999: 28)”.

Aggregate: “Agrega. Atomik kohezif ya da gugli molekuller arasi kuvvetlerle birbirine
baglanmis yogun taneler grubu. Yuksek hizda karigtirma ve ultrasonik tekniklerle
dagitilamazlar(Ay vd. 1999: 2)’. Kisaca kum, cakil, kirma tas, ciruf gibi cesitli

blyuklikteki taneli malzemelere agrega denir?.

H. T. Aggregate: Yuksek alimina refrakteridir. Kalibin catlayarak camin sizma
yapabilecegi yuksek sicakliklarda hareketsiz, isiya direnclidir. Cam ylzeyiyle reaksiyona
girerek cama yapisabilir. Cam yuzeyiyle temasindan kac¢iniimaldir (Cummings, 2001:
150).

2 http://content.Ims.sabis.sakarya.edu.tr/Uploads/67153/42809/7._agrega_1.pdf (Erisim
Tarihi:19.06.2016)



7. YONTEM

Bu arastirmada, cam sanatinda refrakter kalip karisimlari ve cama etkileri, uluslararasi
platformda daha 6nce denenmis 6rnek regeteler ele alinarak mevcut durum belirlenmeye
ve bu verilerden hareketle yéresel malzemelerle yeni bilgiler elde edilmeye caligiimistir.
Konuyla ilgili kaynaklar taranmig, oncelikle camin tanimi ve tarihsel surecine
deginilmistir. ilerleyen bélimlerde, cam bigcimlendirme ydéntemleri ele alinarak
arastirmanin temel konusu olan firnda cam bigcimlendirme ydntemlerinde kullanilan

refrakter kalip karisimlari ve cama etkileri incelenmis, uygulamalarla desteklenmistir.

“Cam Sanatinda Firinda Cam Bigimlendirme Ydntemlerinde Kullanilan Refrakter Kalip
Karisimlari ve Cama Etkileri” baslikh tez arastirmasina oncelikle cam bigimlendirme

yontemlerine deginilerek giris yapiimistir.

Cam sanatinda firinda cam bigimlendirme yontemleri icerisinde, refrakter kalip karisimi
kullanilan uygulamalar incelenerek, refrakter kalip karisiminin ne oldugu sorgulanmis,

refrakter kalip karigiminda kullanilan maddeler ve etki alanlarina deginilmigtir.

Cam sanatinda karsilasilan refrakter kalip karisimi uygulamalarinda kullanilan regete

ornekleri incelenerek yoresel malzemelerle yeni regeteler gelistiriimeye calisiimigtir.



BiRINCi BOLUM

CAMIN TANIMI VE TARIHSEL SUREGTEKI GELIiSiMi

1. CAMIN TANIMI

Cam, hayatimizin bircok alaninda karsilastigimiz bir malzemedir. Sofralarda
kullandigimiz esyalardan, evimizin pencerelerine, trafolardaki yalitim malzemelerine
kadar uzanan genis bir kullanim yelpazesine sahiptir.

Gunlik hayatta en c¢ok karsilastigimiz cam, dogal hammaddelerin karigimlarinin
ergitiimesi ile elde edilir. En dnemli hammaddesi yer kabugunun %60’ini olusturan
silikadir (SiO2). Tuz yataklarinin buharlasmasi sonucu olusan sodyum karbonat, soda
(NaCOgs) ve deniz organizmalarinin kalintilarinin fosillesmesi ile olusmus kiregtasi
(CaCOg) diger 6nemli hammaddelerdendir (Kocabag, 2002: 2).

Camin sdzciuk anlami ele alindiginda, Turk Dil Kurumu Gilncel Turkge Sézligu’nde
“soda veya potas katiimis silisli kumun ategte eritiimesiyle yapilan sert, saydam ve gabuk
kirlhr cisim®” olarak tanimlanmaktadir. Kimya terimleri soézliginde ise bu tanim
genisletilmistir.

Alkali, toprak alkali ya da agir metallerin silikatlarindan olusan amorf yapida sert,
kirilgan ve genellikle saydam malzeme. Kullanilan alanlarina gére gesitli turleri vardir.
Bohemya cami (Bohemian glass): Potash (potasyum karbonatl) cam. Boraks cam
(borax glass): Dusuk genlesme katsayili ve boraks iceren cam. Borosilikat cami
(borasilicate glass): En az %5 borik asit iceren sicakliga dayanikh silikat cami. Sise
cami (bottle glass): Bir kaliba Ufleyerek sekil verilen cam. Kimyasal cam (chemical
glass): kimyasal cihazlar icin Uretilen, asit ve alkalilere dayanikli cam. Krom cami
(chromium glass): Krom bilesikleri katilarak elde edilen sari renkli cam. Saat cami

(clock glass): Beher ve benzeri kaplarin Ustliini értmede kullanilan saat cami seklinde

Shttp://lwww.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.55deeflbc74
9f5.56835755 (Erigim Tarihi 27.08.2015)



bombeli cam kapak. Kobalt cami (cobalt glass): kobalt bilesikleri katilarak Uretilen
mavi-eflatun renkli cam, 1sik siizgeci. iletken cam (conductive glass): Kalay kloriirle
etkilestirilerek ve bir kalay oksit tabakasi olusturmak igin isitilarak 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 Uretilen yumusak optik cam. Buzlu cam (frosted glass): Jena'da yapilan
sicakliga dayanikh optik cam. Sut cami (milk glass): Kriyolitle stt beyazi renk verilmig
cam. Glvenlik cami (safety glass, laminated glass): ince cam levhalari bir plastikle,
90-130°C sicaklik ve 1,7-2,4 Mpa basinc¢ta yapistinlarak Uretilen cam, guvenlik cami

kirilabilir fakat pargalanip dagiimaz*.

Camla ilgili birgcok tanim vardir. Genellikle tanimlar 6ztinde ayni seylerden bahsetse de

farkhliklar vardir. Farkl birka¢ kaynaktaki tanimlara deginirsek:

Cam sabit bir erime noktasi bulunmayan ve yiksek sicakliklarda peltemsi kivamini
koruyarak sivi maddelerin 6zelliklerini de tasiyabilen, normal sicakliklarda verilen formda
hizla katilasip kristallesme gdstermeyen amorf yapili, inorganik bir silikat sistemidir.
Camin ana hammaddesi, saydamlik 6zelligini saglayan silisyum dioksittir (SiO,) (Uner,
2001: 4).

En sik karsilasilan tanimiyla cam; soda, kum ve kire¢ karisimindan olusan amorf yapili
saydam kati bir maddedir. Sicak ve sivi haldeyken farkli yontemlerle sekillendirilebilir.
Birgok kimyasal madde ile reaksiyona girmemesi, sert ve saydam olmasi énemli
Ozellikleri arasindadir (Gurses, 1996: 2). Soda, kum ve kire¢ karisimli camlar genellikle

seffaf olur. istenildigi takdirde baska hammaddeler ilave edilerek opak camlar (retilebilir.

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

Cam bir maden olarak tanimlanir. Ama diger madenlere gore de ¢ok dnemli bir degisikligi
vardir. O da “erime noktas!” degil yumusama noktasi olmasidir. iste bu énemli dzelligi

nedeniyle camin i¢inde bulundugu ortamin isisi artirilirsa gittikgce daha ¢ok sivilasir ve

4http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.55deeflbc74
9f5.56835755 (Erigim Tarihi 27.08.2015)



akicihk kazanir. Agikga goérulecedi gibi bu durumu, camin ¢ok degdisik yontemlerle

bicimlendirmeye, Ufleyerek sisirmeye elverisli olan noktadir.

Cam, gergekte yapisi agisindan sasirtici yalinlikta bir maddedir. Silisyum dioksit ve
maden oksitlerinin bir karisimidir. Ama cama Ozelliklerini kazandiran onun atom
yapisindaki ilging durumudur. Cinkul bu ilging 6zelliginden 6tiri cam ne tam bir sividir,
ne de kristal yapili gergek bir katidir. ikisinin arasinda yer alan ¢ok 6zel bir konumdadir.
Bdyle bir konuma, katilasma derecesinin altinda dondurulmus bir sivi tanimlamasi
yapilabilir. Camin igyapisi 0zel araglarla incelendigi zaman, diger katilardaki atomlarin
dlzgln kristal dizilisinin camda bulunmadigi goérulir. Bir benzetme yapmak gerekirse,
camdaki atomlarin dizilisi, bir sividaki diziliste oldugu gibi “rastgele”dir. Ama bir anlamda
sivi olarak nitelendirdigimiz cam ¢ok kivamlidir. iste bu nedenle de yer ¢ekiminden

etkilenmez ve aldidi bigimi korur.

Cam gergekte bir sividir. Saydamhigi da buradan kaynaklanmaktadir. Bir sivida i¢ sinirlar
yoktur. Camin iginden gegmekte olan bir i1sik i1sini1, kirllma ve yansimaya ugramaz. Ama
bu 1sin yalnizca ylzeyini asarken hafifce kirilir. Tabi bu 6zellikler ancak saydam ve nitelikli
bir cam igin gecerlidir. Yapisinda oksitler bulunan camlar, tayfin gérindr i1siga ait olan
bdlimand gegirirler.  Camdaki ilging renklendirmeler bu &zellik nedeniyle elde
edilebilmektedir. Camin yapisina katilan cesitli katkilarla camin 151k emme ya da isik

gecirme Ozellikleri sagsirtici boyuta ulastirilabilir (Kigukerman, 1985: 21).

Kisaca ve basitce camin tanimini 6zetleyecek olursak, silisli kumun, soda ve potasyumla
karistirilarak ergitiimesiyle olusan, sivi ve kati 6zellikleri tagiyan amorf bir malzemedir.
Bu amorf malzeme is1 karsisinda gostermis oldugu direng, deformasyon ve deformasyon
sonrasindaki yumusama suregleriyle de bir¢cok bicimlendirme tekniginin olusmasini

saglamigtir.

2. TARIHSEL SUREGTE CAMIN GELISiMmi

Cam, bulunusundan endustri devrimine kadar gecen surecte genellikle bireysel ve kliguk
Olcekli atdlyelerde dretilmistir. EndUstri devrimiyle birlikte, Gretim tipleri ve bigimleri
degismis sonrasinda fabrikalasma ortaya ¢ikmistir. Baslangigta camin enddstriyel
anlamda kazandigi bu yeni ve farkli boyut, kiguk Olgekli atdlyelerin kapanmasi, el

sanatlarinin zayiflamasi, 6zgun, yeni ve tek olarak Uretilen UGrlnlerin yerini, blyuk seri



uretimlerin almasi gibi olumsuzluklar da beraberinde getirmistir. Bu yeni anlayisin
sonucu olarak niteliksiziesme ve tek tiplesme meydana gelmistir. Sonrasinda bu
anlayisa tepki olarak, Arts and Crafts Hareketi, Art Nouveau, gibi sanat akimlari ortaya
¢cikmig, bdylece el sanati niteligine sahip pek ¢ok dalda oldugu gibi cam alaninda da
yeniden bir hareketlilik olusmus, cam yeniden el sanati ve sanatsal kimligini kazanmaya

baslamistir.

Gerek dogrudan gerekse dolayl katkilari géz 6ntine alindiginda, endustri devriminin,
camin gelisiminde bir donim noktasi oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Bu baglamda
camin gelisimini ele alirken tarihsel surecini endustri devrimi 6ncesi ve endustri devrimi

sonrasi olarak iki baslik altinda degerlendirmek faydali olacaktir.

2.1. BULUNUSUNDAN ENDUSTRI DEVRIMINE CAMIN GELISiMi

Yapay camin bulunusuna dair tam olarak bir tarih verilememekle birlikte dogal camin
dinyanin olusumundan bu yana var oldugu, cesitli kaynaklarda vurgulanmaktadir.
Kigukerman (1985: 30)’da belirtildigi Uzere cam yapay olarak uretiimeden 6nce, dogal
cam her zaman var olmustur ve obsidiyen de dogal bir cam cesididir (Gorsel 1).
insanoglu obsidiyeni isleyerek genellikle mizrak ucu, bigak, balta gibi kesici aletlerin
yapiminda kullanmigtir. Eker (2010: 147)de de 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
olusmus hali olan dag/kaya kristallerinin de dogal cam tirlerinden oldugu belirtiimektedir
(Gorsel 2).

Goérsel 1. Obsidiyen Gorsel 2. Dag Kristali

Kaynak: http://www.jeogenc.net® Kaynak: https://tr.wikipedia.org®

Shttp://lwww.jeogenc.net/obsidyen-ve-ozellikleri.html (Erisim tarihi: 27.08.2015)
Shttps://tr.wikipedia.org/wiki/Kuvars#/media/File:Quartz_oisan.jpg (Erisim tarihi: 13.06.2016)
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Obsidiyen ve dag/kaya kristali disinda da dogal cam olugsumlarinin oldugu bilinmektedir.
Isitman ve Karslhoglu’nun arastirmalarinda simseklerin kumu bi¢imlendiriimesiyle olusan
dogal cam tipine Lechatelierite denmektedir (Isitman, 1995: 15; Karslioglu, 2007: 2)
(Gorsel 3). Ayrica bu kaynaklarda Pumice ve Tektiles adinda iki farkli dogal camdan
daha bahsedilmektedir. Pumice, lav eriyigi sonucunda meydana gelen kdpurmus, dogdal
camdir (Gdrsel 4). Stnger tasi olarak da bilinir. Tektiles ise atmosfer gegisinde yuksek
sicaklik sonucunda olusan meteorik kaynakli bir goktasidir (Isitman, 1995: 14-15;
Karslioglu, 2007: 2).

Gorsel 3. Lechatelierite Gorsel 4. Pumice

Kaynak: http://www.mindat.org’” Kaynak: http://www.sci.ccny.cuny.edu®

Yapay camin bulunusuna dair literatirde genellikle kargilasilan en yaygin bilgi, camin
rastlanti sonucu bulundugudur. Bu hikayelerden birisi olduk¢ga meshurdur. Romali bir
tarihci olan Pliny’e (Pilinius) gore, gemi tasimaciligi yapan Fenikeli ticcarlar yaklasik
M.O. 5000 yillarinda, Suriye gevresinde suni cami kesfetmislerdir. Hikaye de Fenikeli
tlccarlar Suriye yakinlarinda mola verip karaya ¢ikmiglardir. Etrafta tas bulamadiklar
icin, gemilerinde tasidiklari soda formlu guhergile bloklarindan ocak yapip ates yakmislar
ve tencerelerini bu bloklarin Uzerine koyarak yemek yapmiglardir. Atesin etkisiyle
guhercile bloklari eriyerek sahildeki kumla karismis ve yarisaydam bir sivi olusmustur.
Bu sivi katilasarak cama dénusmustur. Bu hikdyeden cam olusumu igin silika (kum),
soda (ayrica agag bitki killerinden temin edilir) ve kumdaki kirecin yeterli oldugu anlasilir.
Soda (ya da bitki, agag kulleri) akigkanlik i¢in kullanilir. Kiregse camin kararliigini saglar.

Misirhlarin ve Mezopotamyalilarin, Fenikelilerden 6nce cam yaptiklarini bilmemize

"http://lwww.mindat.org/g/292 (Erigim tarihi: 13.06.2016)
8http://www.sci.ccny.cuny.edu/~mcesaire/Pumice.jpg (Erisim tarihi: 27.08.2015)
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ragmen, Fenikelilerin muhtemelen genis ¢apli cam ticareti ve nakliyesi yapan ilk insanlar
oldugu soylenebilir (Watkins-Baker, 2010: 13).

Hikayenin gercekligi tam olarak bilinememektedir. Fakat gunimuzde de geleneksel
uretimlerde kullanilan odun firinlarinda cam eritildigi digunilirse, uygun malzemeler
kullanildiginda, odun atesinin camlagmay! saglayacak sicakliklara ulagilabildigi
sdylenebilir. “Atesin bulunmasi ve kontrol altina alinip yliksek sicakliklarin elde
edilmesiyle atesten faydalanilarak olusan sanatlar ortaya ¢ikmis ve gittikge hizlanan bir

gelisim gostermeye baslamistir (Karasu ve Ay, 2000: 1)”.

Camin sekillendiriimesinde 1s1, blyuk bir énem tasimaktadir. Cam, isiyla birlikte
yumusayarak bicimlendirmeye elverigli hale gelir. Cam gec¢miste de gunimuzde de
yuksek sicakliklarda sekillendirilen bir malzeme olmustur. Isiyla olan etkilesimi ve teknik

sorunlar ¢ézimlendiginde, sanatginin elinde istenildigi gibi sekillenebilmektedir.

Camin ilk olarak nerede bulunduguna dair bir sava goére “Cam yapimi, buyuk olasilikla
MO 3. bin sonlarina dogru Bronz Cag'da kesfedilmistir. Arkeolojik kanitlar, bu kesfin
Mezopotamya’da meydana gelmis oldugunu ortaya koymaktadir (Lightfoot ve Arslan,
1992: 1)”. Bu goruse parelel olarak, Ozgiimus (2013: 31)'de “Mezopotamya’da, Akad
yerlesimlerinden Esnunna’da (Tell Asmar-Irak) soluk mavi yesil renkli yarisaydam bir
cubuk bulundugu ve Sargon dénemine (M.O. 2340-2284) ait eserlerle beraber ortaya
¢ikarilan bu ¢ubugun bilinen en eski cam oldugu” belirtilmistir. Géruldigu Uzere camin
kesfinin M.O. 3000 vyillarinda, Mezopotamya’da oldugu kesin olarak vurgulanmistir.
Literatirde karsilagilan genel tarih ortalama olarak M.O. 3000 yillaridir. internet
kaynaklarinda M.O. 5500-5000'li yillara rastlamak mimkindir fakat basilmis
kaynaklarda genel olarak M.O. 3000'li yillar igaret edilir.

Kuglukerman’a gore de:

ilk érnekler ortalama i.0. 3000’lerden kalmadir. Ve yalnizca cam olarak yapilmig, camsi
seramik olmayan &rnekler olmasi bakimindan cok ilgi ¢ekici érneklerdir. Eski cam
teknolojisinde, heniiz sicak bigimlendirme asamasina gelmeden oénce, potada cam
bloklar halinde pargalarin hazirlandigi ve bunlari kirip, degisik islemelerle gesitli Grlnler

elde edildigi ileri strdlmektedir. Dogada hazir olarak bulunan cam bloklarin da kirilip
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islenerek bicimlendirildigi distndlirse, Onceleri bir blok elde etmek amag¢ olarak
benimsenmis olabilir. Bugin bile dodal kaya kristali ayni yolla bigimlendiriimektedir
(Kigikerman, 1985: 31).

Cam sanati ve literatiriinde ¢ok dnemli bir isim olan Keith Cummings’in, cam
malzemesinin gegmisine dair gorltisu ise sdyledir; cam, insan tarafindan olusturulan ve
kullanilan bir malzeme olarak M.O. 2000 yilindan bu yana var olmustur. Bu, glinimiiz
mevcut arkeolojik kanitlarina dayali gecerli bir tahmindir. Cam Gflemenin icadi, rahatlikla
camin 4000 yillik tarihinin yar1 noktasina en énemli bulus olarak yerlestirilebilir. Cam
yapiminin ilk 2.000 yilinda, firinda cam bigimlendirme, benzer teknik ve sirecler hakim
olmustur. Ayni zamanda, Mezopotamya ve Misir gibi iki buylk medeniyetin hizmetinde
olmustur (Cummings, 2001:23). Goruldugu uGzere firnda cam bigcimlendirme
yontemlerinin kullanimina dair tam bir tarih verilmemekle birlikte insanoglu yapay camin

varolusunun ilk yillarindan itibaren kullaniimaya baglanmigtir.

ik Uretilen cam &rnekleri genellikle kiicik boyutlu, dekoratif amagli, degerli taslara
alternatif olarak Uretilmig, opak ve parlak drtnlerdir. Cam, en ¢ok boncuk Uretiminde
kullaniimig olmasina ragmen, bazi kiguk objelerin Uretiminde, silindir muhdr ve kakma
olarak kullanimi da gorulur (Lightfoot ve Arslan, 1992: 1). Bu da o dénemlerdeki teknik

ve ustalik becerisinin gelisimini gdéstermesi bakimindan énemlidir.

Camdan yapilmis kaplara ilk olarak MO 16. yiizyil sonlarina dogru rastlanilir. Her ne
kadar, tarihlendirilebilir en erken 6rnek buglnku Turkiye-Suriye siniri yakinlarindaki Amik
Ovasinda yer alan Atchana (Antik Alalakh) yerlesiminde bulunmussa da (Barag 1985: 36
ve 42, no. 7) buluntularinin dagihmi en erken cam kaplarin kuzey Mezopotamya’'da
Mitanni Kralligi sinirlari igerisinde uretilmis oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kaplarin
hemen hemen hepsi ayni sekilde i¢ kaliplama yéntemiyle kiiclk sise, bardak ve kadeh

olarak Uretilmislerdir (Lightfoot ve Arslan, 1992: 1) (Gdrsel 5).
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Gérsel 5. I¢ kalip yéntemiyle M.O. 1-3 yiizyil arasinda (iretilmis cam driinler

Kaynak: Kigikerman, 1998: 20.

Cam ticaretinin ve cama olan ilginin arttigi bir dénem olan Helenistik dénemde,
iskenderiye ve Suriye cam (reten baglica iki merkezdir. i¢ kalip ydntemi halen devam
etmekle birlikte iskenderiye’de kalipla sekillendirme yéntemi ve dekorlama igin kesme
yonteminin kullanimi da gorilir. “Bu dénemde iskenderiyeli cam ustalari mozaik
Uretebilecek ve iki cam tabaka arasina altindan yapilmis bir levha (“sandwich gold-
glass”) koyabilecek ustaliga ve bilgiye sahiptirler (Lightfoot ve Arslan, 1992: 5)”. Cam bu
dénemden baslayarak diger malzemelere alternatif olarak daha ¢ok kullanilmaya ve
taninmaya baslamistir. Bununla birlikte cam esyalarin Gretimi zahmetli ve masrafli
oldugu igin diger esyalara gore pahali ve az bulunan esyalardir. Uretimleri genellikle

kralliklarin ve zenginlerin himayesinde surmugtar.

Camin genel anlamda enddistrilesmesi ise Roma dénemine rastlar. Uretim artigi ve camin
insan yasaminda yayginlasmasinin en énemli unsuru, Gfleme tekniginin icadidir. M.O. 1.
Yuzyila ait toprak kandil Uzerinde yer alan ve Ufleme teknigi ile cam yapimini gdsteren
sahne, bu teknigin Roma déneminde ortaya ciktigini belgeler. Blyuk olasilikla Suriye ve
Filistin’'de gelistigi sanilan Gfleme teknigi, degisik formlarda ve daha seri olarak cam
yapilmasini saglamis, boylelikle bu dénemde ucuz cam Uretimi baslamistir (Ugkan, 2008:
101-102).

Siuphesiz Gfleme piposunun icadi ve Ufleme yénteminin uygulanmaya baslamasi gerek
cam endustrisinin gerekse cam sanatinin ilerlemesinde buydk rol oynamigtir. Elitez

(2003: 17)'de belirtildigi Gzere, cam Gflemede ilk olarak seramik pipolar kullaniimistir.
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Roma déneminde M.O. 64 — M.S. 24 yillari arasinda yasamis olan Yunanl tarihgi
Strabon, ucuz cam duretilebilmesi ile birlikte, dnceleri sadece varlikl kisilerin sahip
olabildigi cam kaplara kendi dbéneminde birkag bronza sahip olunabilecegini
belirtmektedir. M.O. 30’da imparator Augustus déneminde, cam degerli bir esya olma
Ozelligini korumaktadir. Bunun yaninda gundelik kullanimda da yer almaya baglamasiyla
birlikte cam kaplarin belli 6lcide seramik kaplarin yerini almaya bagladigi soylenebilir
(Uckan, 2008: 102).

Romalilar, “cami yalnizca gundelik egyalarin Gretiminde degil, ayni zamanda mozaik,
pano ve dis cephe kaplamasi gibi dekoratif amaclarla da kullanmislardir. Cami, érnegin
pencere cami olarak veya arkasini metal folyo ile (altin veya gumus) sirlayip aksedici bir

malzeme olarak da ilk kullanan yine Romalilardir (Lightfoot ve Arslan, 1992: 5)”.

Roma déneminde ¢ok cesitli cam Uretimleri vardir. Hatta Trimalchio tarafindan anlatilan
bir hikdyede Imparator Tiberius déneminde kirimaz cam kase retildigine

deginilmektedir.

Bu hikaye, bir cam ustasinin imparator Tiberius’a hediye ettigi cam kaseyle ilgilidir.
Kirilmaz camdan yapilmis bu k&senin bir bagka 6zelligi de, garpma sonucu veya benzeri
bir nedenle c¢dken veya centiklenen kasenin bir c¢ekic yardimiyla eski haline
déndiiriilebilmesidir (Petronius, Satyrikon 51). Bu bulusu nedeniyle imparator tarafindan
kesin olarak 6dullendirilecedine inanan bu usta aksine kral tarafindan idam ettirilmigstir.
Gunku kral, bu sirrin 6grenilip yaygin olarak kullaniimaya baslamasiyla, altinin tim
degerini kaybedebileceginden korkmustur. Bu hikdye camin M.S. 1. ylzyil baslarindaki
6nemini ve Romalilarin konuyla ilgili yeni buluslara ve deneyimlere ne kadar acgik
olduklarini géstermektedir. Fakat Giztlerek belirtmek isterim ki, bu olay bazi arastirmacilar
tarafindan Roma dunyasinin teknik gelismelere karsi duyarsiz oldugu seklinde
yorumlanmaktadir. Halbuki Roma cam endustrisi tarafindan Uretilmis olan eserler bu

gorusi curutmektedirler (Lightfoot ve Arslan, 1992: 6).

Roma imparatorlugunun yikilmasindan sonraki 600 yillik Roma sonrasi dénemde camla
ilgili pek fazla bir bilgi yoktur. Bizans bu surecgte cam Uretimini devam ettirmigtir. Bizans’ta

sofra esyasindan sus esyasina genis ¢apli bir Gretim gergeklestirilir.
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islamiyet'ten sonra camcilik iran’da da gelismistir. Bununla birlikte “Dogu’da 10.yy.’a
kadar iskenderiye, camciligin merkezi olmustur. Bunu, daha sonra 15.yy.’a kadar Sam
surdirmastir. 1402’de Timur sehri alip yaktiktan sonra, batiin zanaatkarlari Semerkant’a

go6tirmastir (Kocabag, 2002: 5)”.

islam sanatinda da cam, Bizans’ta oldugu gibi mimaride ¢ok renkli, gosterisli pencere
cami olarak kullaniimigtir. Camdan dretilen kandil, sirahi, tabak gibi Grtnler mine ve altin
yaldizla bezenmistir. Musul isi olarak bilinen mineli cam kandiller islamiyet dénemi cam
drtnlerinde 6nemli bir yer teskil eder. Anadolu Selguklularda cam gunlik esyalarin
kullaniminin yaninda mimaride “fil gézi” desenli al¢i pencerelerde kullaniimistir (Okan,
2008: 13).

Tlrk cam sanati, Osmanlilar devrinde de buylk ilerlemeler kaydederek gelismistir. Hatta
16. ylzyilin, Tirk cam sanatinin altin ¢agdi oldugu soylenebilmektedir. “Eldeki belgelere
gore 17. ylzyil sonuna kadar camci ve siseci esnafin bulundugu bir gercektir. Bu devirde
cam, sise, sirca ve ayna yapanlar ayri ayri teskilatlara baglanmislardir (Onder'den
aktaran, Okan, 2008: 13)”. Ayrica kobalt, bakir gibi metal oksitlerin cama ilavesiyle elde
edilen mavi, kirmizi, yesil, sari renk ve tonlarinda Uretilen Beykoz isleri olarak
adlandirilan tranler, Osmanl devri caminin 6nemli iglerindendir. Bunun yaninda filigran

yonteminden tlreyen ¢gesm-i balbdl Grinleri de énemli Osmanli cam drinlerindendir.

Osmanli doneminde yerel imalatin yani sira 6zellikle Venedik'ten ithal edilen cam
eserlerin varhigi da bilinir. 18. ylzyilda Avrupa’da cam ticaretinin énemli bir bélimunu
elinde tutan Venedik’ten Osmanli begenisine uygun camlar Uretilip gdnderilmigtir (Uckan,
2008: 108). Venedik 11. ylzyildan sonra Avrupa’da camciligin merkezi haline gelmistir.
1202 yilinda istanbul’un haglilar tarafindan isgal edilmesiyle birlikte cam ustalarinin
Venedik’e gitmis olmalarinin bunda rolu olabilir. 1292 yilinda Venedik'te cam
atolyelerinin oldukga artmasiyla birlikte yangin tehlikesine kargi Venedikli camcilar ve
cam atolyeleri Murano adasina tagsinmistir. Murano camciligi ve camlari gunumuzde de

unlerini korumaktadir (Kocabag, 2002: 5).

Murano camcilari devlet kontrolindedir. Camcilarin Venedik digina ¢ikmalari ve bilgi

cikarmalari Venedik yoneticileri tarafindan yasaklanmigtir. Cikmaya calisanlar agir
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sekilde cezalandiriimaktadir. Sadece yUksek Ucretler 6deyen yabanci cam ustalarina
Murano adasindaki atdlyelerde calisma izni verilmektedir. Kristal camin bulunmasiyla
birlikte yabancilarin adaya girmesi tamamen yasaklanmistir. 1600’1U yillarda sadece
“Libro d’Oro” adh kitapta yer alan cam ustalari ve akrabalarinin cam atdlyesi agmasina
izin verilmektedir. Venedikli ydneticilerin siki tedbirlerine ragmen 16. ylzyildan sonra
Murano’lu ustalar, Avrupa ulkelerine go¢ etmeye baslamig boylelikle Venedik camciligi

Avrupa’ya yayilmistir (Onur, 2007: 13).

Avrupa’da 1600’li yillarda cam kesme ve oyma sanati ortaya ¢cikmistir. 1615 yilinda cam
sanayisinde yakit olarak odunun yani sira kémirde kullaniimaya baslamis, ingiltere’de
yakit olarak odun kullanimi yasaklanmistir. Avrupa’da camciligin yayilmasiyla birlikte
cam teknolojisinde de dnemli gelismeler yasanmistir. 1676 yilinda ingiltere’de George
Ravencroft tarafindan kursunlu cam ve bununla birlikte ingiliz kristali gelistirilmistir
(Stone, 2000: 2.8).

17. yuzyil sonlart 18. yuzyil baslarina dogru, Venedik cam alanindaki Gstunluguna
kaybetmeye baglamis, Bohemya 6nemli bir cam merkezi haline gelmistir. Bohemya
camlari barok tarzi kesme ve oymalariyla dikkat gekmektedir. Bélge yaklasik olarak 20.

ylzyihin baglarina kadar énemli bir cam merkezidir.

2.2. ENDUSTRI DEVRIMi VE SONRASINDA CAMIN GELISiMi

Endstri devrimi, 18. yiizyilda ingiltere’de yakit olarak kémir kullanimiyla birlikte yeni
buluglarin Uretim tarzini etkilemesi, insan ve hayvana dayali Uretim tarzindan buhar
gliclyle ¢alisan makinelesmis Uretime gecilmesiyle baslayan, 19. ylzyili da kapsayan
suregtir. ingiltere’de baglayan bu siire¢ 6ncelikle Avrupa’ya sonra tim diinyaya

yayimistir.

Endustri devrimi ile birlikte cam alaninda Ozellikle teknik bakimdan 6nemli gelismeler
yasanmigtir. Camin kimyasal kompozisyonunda degisiklikler yapilarak farkli
bicimlendirme tekniklerine uygun camlar geligtiriimigtir. Bununla birlikte cam
bicimlendirme teknikleri de gelisim gostermistir. 1830'da Bohemya caminin, 1835'de

uranyum caminin (Almanya’da Joseph Riedel tarafindan) gelistiriimesi, 1840°’da ayna
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gumusleme yapilmasi ve patentinin alinmasi, 1878 yag ve gazin cam uretiminde
kullanilan 6nemli yakitlardan olmalari, bu gelismelere 6rnek olarak verilebilir (Stone,
2000: 2.8)

Endustri devriminin olusmasinda yakit olarak oduna oranla daha yuksek kalorili kdmurun
kullanilmaya baglamasinin rolG buydktir. Kémdirin yakit olarak kullaniimaya
baslamasiyla birlikte daha ylksek sicakliklara ulagilarak demirin daha kolay, hizli ve
kaliteli islenebilmesi makine ve araclarin gelisimine katki saglamistir. Ayrica buhar
enerjisinin ve buhar enerjili makinelerin kullaniminin da bu gelisimdeki katkisi buyuk
olmustur. Bunun yaninda, enduistri devrimiyle birlikte gelen makinelesme Uretimde
standartlagsmayi getirmis ve ne yazik ki Uretimdeki serilik, kiicik cam atdlyelerinin
kapanmasina zemin hazirlamistir. Yine bu donemde cam alaninda hizli bir sanayilesme

baslamis ve blytk cam fabrikalari kurulmustur.

1851 yilinda Londra’da Kristal Saray’da (Crystal Palace) acilan bir sergi sanayi
devriminin 6nemli tarihsel referans noktalarindan birisidir. Diz cam Uretiminden alinan
vergi diger Urunlerle karsilastirildiginda oldukga yuksektir. Kristal Saray’in yapildigi
doénemde, diz cam Uretiminden bu yikin kalkmasi Uzerine, camin mimarlikta kullanimi
oldukga yayginlagsmistir. Bu yapi igin alti ay icinde, 300.000 adet 124/25 cm’lik plaka

dretilmis ve bu Uretim igin ekstra 30 Uflemeci ise alinmigtir (Basarir, 2003: 95).

19. ylzyilda cam kesme iglemi tekrar populer olmus, Avrupa ve Amerika’da kesme iglemi
yapan blyik imalathaneler kurulmustur. 1890 yilinda Amerika’da dokulu tabaka Ureten
ilk makine Uretilmis ve buna paralel olarak dekorlu kaliplar Uretilerek Gretimde bu kaliplar
kullaniimistir (Stone, 2000: 2.8 ). Dekorlu kalipla sekillendirme, uzun ve zahmetli kesme,
kazima, tagslama gibi soguk cam islemlerine alternatif olarak kullanilarak tretim maliyetini

azaltmis ve uretimi hizlandirmistir.

Cam endustrisinde bir devrim sayilabilecek olan otomatik cam sise Ufleme makinesi
Michael Owens tarafindan icat edilmistir. icat edildigi tarih kesin olarak bilinememekle
birlikte Cummings’e gére 1903 yilinda Owens Sise Ufleme Makinesi Sirketi kurulmustur
(Cummings, 2002: 129).
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1820 — 1920 dénemini, cam uretiminde giinimuz teknolojilerinin éncdlerinin geligtirildigi
dénem olarak disunebiliriz. Bu dénemde hem diz cam hem de sise ve cam kap
uretiminde énemli teknolojik gelismeler olmustur. Once yari otomatik sonra da mekanize
uretime gegcilmistir. Hatta buglin cam Uretim teknolojisi Uretiminde ismi gegen birgok
firmanin gegmisini o glinlere baglamak mimkindar. Daha énce bilinen Gfleme yontemi
yaninda; Ufleme-ifleme, presleme-ifleme ve presleme yodntemleri gelistiriimistir
(Kocabag, 2002: 7-8).

Cam sanati, endustri devrimiyle ortaya g¢ikan, teknik ve teknolojik gelismelerin yaninda

bu slrecin sanat alaninda meydana getirdigi degisimlerden de beslenmistir.

Endustri devrimin ardindan, paradoksal olarak, camin da iginde bulundugu el sanatlari
hareketinin sayginhigi ve etkinligi énemli dlgiide artmistir ve artmaktadir. Ancak seri
uretilebilen ve ucuz fiyatl, ginlik egyalarin Gretiminde, makinelerin geleneksel el sanati
Uretiminin yerini almasindan sonra, ustaliga gidimli beceriler toplumun hosgdrisiine
birakilmis ve apacik yok olma tehdidi altina girmistir. El sanatlarinin, hem Ureticiler hem
de tuketiciler agisindan varliklarini devam ettirebilmeleri, el yapimi trlnlerin éneminin
isaret edilmesiyle mimkin olmustur. Aslinda, ustalar toplumun daha temel ihtiyaclarini
karsilama guglerini kaybettikleri anlarda, gesitli el sanatlari akimlarinda (Arts and Crafts
ve Art Nouveau) son yaratici eserlerinin tadini ¢gikarmiglardir. Su anda yuz elli yasinda
olan 19. yuzyilin son yillarindaki bu akimlarin getirdigi degisim, 6zellikle gimusculik,
kuyumculuk, ahsap igleri, ddvme demir (ferforje), tas oymaciligi ve cam yapimi gibi el
sanatlarinin kademeli olarak yeniden konumlanmasiyla sonuglanmistir (Cummings,
ceviri, 2011: 13).

On dokuzuncu yuzyil sonunda ortaya ¢ikan bu akimlarin el sanatlarina getirdigi egilimin
temelinde, Urdnlerin yapim asamasinda tasarimci ve ustanin rollerinin yani sira bitmis
drinler Uzerindeki imzaya dair bir sorgulama vardir. Bu konuyla ilgili, Cummings’in
savina gore; akimlarin ilk evresinde, Universite ya da sanat okulu egitimi almis
sanatgi/zanaatkarlarin ortaya c¢ikmasiyla, tasarimci ve ustanin rolleri birlestirerek
aralarindaki geleneksel c¢izgi bulaniklastirilmistir. Fakat bu da tek imzali el yapimi
uretimlerin dogmasina zemin hazirlarken, tasarimci ile tasarimcinin istekleri
dogrultusunda uretim gerceklestiren ustalarin arasindaki siniri belirlemede bir tezat
olusturmustur. Ortaya ¢ikan eserler tasarimcilariyla anilirken, ustalar geri plana itilmistir.

Halk eserleri tasarimcisiyla tanimlamaya baslamis, eserin Uretiminde blylk katkisi
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olmasina ragmen ustalar animamistir (Cummings, c¢eviri, 2011: 13). Tum bu
tartismalara ragmen bu yaklagsimla, hem tasarim hem Uretim asamalarinin tek Kkisi
tarafindan yapildig1 bireysel Uretim merkezli bir anlayis ortaya cikmigtir. Boylelikle

sanatgi eserinin hem tasarimcisi hem de ustasi olmustur.

Arts and Crafts hareketi “Stil 1900” olarak da bilinen, 19. ylzyilin son ¢eyreginde ortaya
¢ikan Art Nouveau hareketini de blyuk dlgide etkilemistir. Art Nouveau akimi dogayi
taklit eden tasarim Uslubunu teknolojiyi reddetmeden ortaya koymaktadir. Aralarindaki
en buylk fark Art Nouveau akiminin teknolojiyi reddetmemesidir. Akim grafik, resim,
heykel, resimleme (illistrasyon), mimarlik, ic mimarlk, mobilya, kullanim egyalari gibi
bircok alanda etkili olmustur. Konularini dojadan alan bu akimda kivrimli formlar,
organik bicimler, bitkisel motifler ve kadin figlrlerinin kullanimi dikkat ¢ekmistir. Art
Nouveau akimiyla birlikte, o gline kadar fabrikalarda sikisip kalmis uygulamalarin
deneysel, arastirmaci bir tavirla ele alindigi kisisel bazl gelismeler goérulir. Cam sanati
disunuldiginde Amerika’dan Louis Comfort Tiffany, Fransa’dan Emilie Galle ve Rene

Lalique, bu akimin énclleri arasinda sayilabilir.

Tiffany vitrayda kullanilan kursun c¢ubuklar yerine bakir folyo seritler kullanmaya
baslamig, opal cam sedefli cam gibi farkli cam tarleri gelistirmistir. Tiffany calismalarinda
dogadan etkilenmis ve yaptigi calismalarinda mukemmel efekt ve 1sik oyunlari ile
gercekgi eserler Uretmigtir. Botanik ve kimya egitimi alan Emile Galle’nin cam tasarimlari
mikemmel iscilige sahip uzun surede yapilmis “siirsel” camlar ve kisa surede yapilmis
daha az iscilige sahip Urlinlerden olusmaktadir. Galle’nin ince bir isgilik isteyen cameo
teknigi ile sekillendirdigi ¢calismalar, cam sanatindaki énemli eserlerdendir. Lalique ise
kaliba Ufleme ybntemiyle vyaptigi formlarin ylzeylerine desenler yapmistir.
Calismalarinda hayvan ve kadin figurlerini birlikte kullanmistir. Tiffany, Galle, ve
Lalique’in cam c¢alismalart endistri devriminin tek duzeligine karsi c¢ikis olarak
algilanabilirse de, ayni zamanda camin geleneksel algilanis bigimlerine yeni énermeler
getirmesi anlaminda o6nemlidir. Clnklu bu 6rneklerle birlikte camin plastik ifade

olanaklarinin da denenmeye basladigi gorilmektedir (Aydin ve AJatekin, 2010: 53).

Bu akimin getirisi olarak, Paris’te, Siegfried Bing’'in kurdugu Maison De L’art Nouveau
adli galeride, 1895 ve 1896 yillarinda acilan, farkli sanat dallarini kapsayan iki serginin
cam sanatinin gelisiminde énemli rolleri vardir (Kilig, 1995: 16-17). Bu sergiler, insanlarin

bu akimi benimsemeye baglamasinin yani sira, cam malzemesinin ve cam sanatinin
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taninmasina olanak saglamis olmasi bakimindan d&nemlidir. Ayrica 1969 yilinda
organize edilen “Vrij Glas” gezici sergisi cam sanatinin gelisimindeki 6nemli 6ncu
girisimlerin bir digeridir®. Sergi Hollanda’'da farkli mizelerde sergilenerek genis kitlelere
ulastiriimistir. Serginin bir diger 6zelligi de Avrupa’da “Studyo Cam Hareketi” gelisimini
gosteren ilk cam sergisi olmasidir (Aydin ve Agatekin, 2010: 53).

19. ylzyil sonlarina dogru Fransiz sanat¢i Henry Cros, antik ¢gaglardan beri dékimculer
tarafindan kullanilan teknikleri arastirarak “Pate de Verre” adini verdigi bir teknik
geligtirmistir (Okan, 2008: 16; Karslioglu, 2007: 55). “Pate de Verre” teknigi, kiguk
boyuttaki (granil) cam tanelerinin i1siya dayanikli bir kalip icerisine yerlestirilerek, firin
ortaminda s ile sekillendiriimesi esasina dayanir. Cam sanatindaki kalipla cam

bicimlendirme yéntemlerinin yayginlasmasi baglaminda énemli gelismelerden birisidir.

20. ylzyll baslarinda sanatcilar cam fabrikalarinda yer almaya baslamistir. isvec
Orrefors Cam Fabrikasi’'nin yonetici ya da yoneticilerinin, donemin tarzi disinda farkh
tasarimlar Uretebilmek amaciyla, Edward Hald ve Simon Gate adli sanatcilari
fabrikalarinda calistirmaya baslamasiyla bu sirecin énciligini yapmiglardir. Orrefors
cam fabrikasinin girisimi, zamanla diger fabrikalar tarafindan da benimsenmis ve takip
edilmistir. Bu girisimle birlikte sanatsal formasyona sahip kigiler fabrikalara yonelmeye
baslamistir (Elitez, 2003: 30). Boylelikle endistri ortaminda sanat konusulmaya ve
islevselligin ikinci plana atildigi egilimler gériimeye baslanmistir. Bu durum bir¢cok sanat

dalini etkiledigi gibi cam sanatini da etkilemistir.

Bu sureci takip eden ve camin sanatsal anlamda kullaniminin yayginlagmasi
baglaminda meydana gelen diger kirllma noktasi Stiidyo Cam Hareketi'dir. Stidyo Cam
Hareketi’'nin gunimiz cam sanati ve cam tasarimlarinin Uretiminde rollG buyuktur.
Studyo Cam Hareketi 1960’h yillarda Amerika’da baglamig, sonra Avrupa ve Asya
kitalarinda ilgi gérmus ve yayillmistir. Stidyo Cam Hareketi, daha ¢ok sicak cam ufleme
alaninda, gerek bireysel kugiuk cam atdlyelerinde, gerekse cam fabrikalarinin
atolyelerinde sanatsal kaygilar ile cam Uretme idealiyle ortaya gikmis bir harekettir.
Harvey K. Littleton Studyo Cam Hareketi’nin 6nculerinden biridir. Hatta bu hareketin

baslangi¢c agsamasini olugturan etkenler ve gelismeler goz ardi edildiginde, 1962 yilinda

9 http://vrijglas.org/history.php (Erisim Tarihi. 15.06.2016)

21



Toledo Sanat Miuzesi'nde, Harvey K. Littleton dnculiginde yapilan kisa sireli atdlye
g¢alismalarinin, hareketin baslangi¢ noktasi oldugu séylenebilir. Littleton, Stidyo Cam
Hareketi’'nin baslangig asamasinda yaptidi atélye ¢alismalarinda, kiiguk bir potali firinda
Ufleme ydntemi igin cam hazirlamaya calismis fakat basarili olamamistir. Fakat bu
Littleton’u yildirmamis ¢alismalarina, Stidyo Cam Hareketi’'ndeki diger 6nemli bir isim
olan Dominick Labino ile beraber devam etmistir. “Dominick Labino stidyo camciliginin
en guzel renklerinin harmanlarini hazirlayan, cam ergitme bilgisi ve deneyimi olan
oncitlerden biridir (Merker, geviri, 2008: 89)”. Labino fleme yapilabilecek kii¢uk, maliyeti
distk bir ocak tasarlamis béylelikle sanatcilarin bagimsiz atélyelerde cam uflemesine

olanak saglamistir.

Stiidyo Cam Hareketi, varligini ve dinamizmini birgcogu halen hayatta olan oncilerin
orneklerine ve enerjisine borgludur. Amerika’dan Harley Littleton ve Dale Chihuly,
Avrupa’dan Erwin Eisch ve Bertil Vallien gibi hareketin ilk dénem &nculeri, Almanya’da
mukemmellik, deney ve (yayilmin) test edilme yeri olarak gorev gdren Pilchuck,
Wisconsin ve Frauneau gibi cam egitim merkezleri kurdular. Bu dénemin enerijisinin ¢ogu,
ufleme ve kuma dékim yolu ile firndan sicak camin dogrudan alinip islenmesi Uzerine
yogunlasmisti. Bu arada, hareket yayildik¢a firinda cam bigimlendirme teknikleri de yavas
yavas boy gdsteriyordu. Bununla birlikte 19. yizyll Fransa’sindaki pate de verre
sanatcilarinin ¢alismalarindaki firnda cam bicimlendirme teknikleri, zaten yaz il

oncesinden Stidyo Cam Hareketi’'ni yapilandirmigti (Cummings, ¢eviri, 2011: 17).

Stidyo Cam Hareketi’'yle paralel gelisen bir yapilasma olan, okullasma da cam
sanatindaki gelisimin énemli kademelerinden birisidir. Okullasma ve okullasmanin cam
sanatina katkisi baglaminda, Cekoslovakya’da 19.yy. ortalarinda kurulan teknik okul
sistemi, dinyada ilklerdendir. Teknik okul sisteminde 6grencilere cam Uretim ve tasarimi
hakkinda egitim verilmigtir. 1856 yilinda kurulan Senov, 1870 yilinda kurulan Novy Bor
ve 1920 yilinda kurulan Zelezny Brod diger dnemli Cekoslovak cam okullarindandir
(Tufekgioglu ve Agatekin, 2010: 78). (Cekoslovakya, 1993 yilinda, Slovakya ve Cek

Cumbhuriyeti adh iki bagimsiz devlete ayriimistir.)

Hollanda’da bulunan Leerdam Cam Fabrikasi'nin, 1940 yilinda tasarimcisi Andreas Dirk

Copier tarafindan fabrika isgilerini egitmek igin agtigi okulda diger bir drnektir. Bu okulda
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teknik egitimin yaninda estetik ile ilgili egitimde verilmesi biyik yeniliktir. isgiler igin

acilan bu okula sanatgilarda ilgi gostermis, egitim almiglardir (Elitez, 2003: 30).

Studyo Cam Hareketi’'nin, cam sanatinin taninmaya baglamasini ve cama olan ilginin
artmasini saglamasiyla birlikte, farkli Ulkelerde birgok Universite, sanat okulu ve
atolyelerde cam dfleme boélimleri kurulmus, gerek 6zel gerekse kamusal birgok cam
okulu acilmaya baslamistir. Hollanda Gerrit Rietvield Akademisi’nde 1969 yilinda cam
stidyosu agilmasi, 1981 yilinda, Japonya’nin ilk cam okulu olan Tokyo Cam Sanati
Enstitisi’'nin ve bunu takiben 1991°de Toyoma Sehri Cam Enstitiisi’niin kurulmasi
okullasmaya verilebilecek diger orneklerdendir  (www.gemeentemuseum.nl?;

Tufekgioglu ve Agatekin, 2010: 78; http://toyamaglass.ac.jp'?).

Okullasmayla birlikte sanat, tasarim, cam teknikleri, cam tasarimi, cam sanati gibi
konularda egitim verilmeye baslanmasi camin tarihsel surecindeki gelisimini etkileyen
onemli kademelerdendir. Okullasma sirecinin, camin endustriyel boyutuna katkisinin
yaninda sure¢ dahilinde ozellikle sanat egitimi veren kurumlarda cam bdlimlerinin

acilmasinin, cam sanatinin gelisimine katkisi da yadsinamaz.

Stidyo Cam Hareketi ve okullasma ile baglayan donemin en énemli 6zelligi; sanat,
estetik, tasarim, cam teknikleri, cam teknolojisi gibi sanatsal-teknik egitime 6nem verilmis
olmasi ve cam malzemenin ifade olanaklarinin deneysel yaklasimlarla, &zglrce

kesfedilmeye calisiimasidir.

20. yuzyil, teknolojinin gelismesi ile birlikte camin endustriyel bir Grlin olarak hayatimizin
her asamasina dahil olduguna taniklik eder. Bu kadar genis alanda kullanilan bir arag
olmasinin yani sira camin ¢agdas tasarim ve sanatsal Uretim amaciyla da tercih edilen
bir malzeme oldugu izlenir. Ginimuzde cam tasarimi dendiginde sanatsal Uretim ve bu
cercevede geligtirilen katkilarin cam sanatina aktarimi disundldr. Diger boyutu ise cam
Uretimine iliskin makine Uretiminin gelistiriimesidir. Burada kargimiza ilging bir zitlik ¢ikar:
El isciligi camlar 6zgiin ancak ekonomik olarak daha pahaldir. Makinede seri Uretilen

camlarda ise hem hayatimizi kolaylastirmaya yonelik hem de dekoratif olarak

10 http://www.gemeentemuseum.nl/en/exhibitions/glass (Erisim Tarihi 16.06.2016)
11 http://toyamaglass.ac.jp/school/index-en.php (Erisim Tarihi 16.06.2016)
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degerlendirebilecedimiz objelerin daha ucuza satiliyor olmasi tiketiciyi bu tarafa
kaydirmistir. Sphesiz gliniimiiz tiiketicisinin her iki tire de gereksinimi vardir. Tim bu
nedenlerle 20. ve 21. ylizyll cam sanatini yazmak oldukg¢a zordur. Gegmisten beri temel
ilkeleri degismeyen cam Uretiminde, makinelere yapilan kigik midahalelerle hayal

glicimUzu zorlayan bigimler yaratilmasi ise sasirticidir (Uckan, 2008: 101-102).

Tablo 1. Cam tarihindeki 6nemli gelismelerin &zetinin gésterildigi kronolojik cetvel.

TARIH
M.O.1 Milyar
ve Sonrasi Volkanlarda obsidiyen olugumu.
M.O. 3000 insanlarin cam calismalarinin yaklasik baslangici.
M.O. 2600 Mezopotamya’da, bilinen en eski camlarin ortaya c¢ikisi.
(Akadlar Donemi).
Firin yapimi boncuklar ve camsi, camla kaplanmis nazar boncuklari.
M.O. 1500 Cam yapiminin mikemmellesmesi.
Odun pigirimli ilk degerli taglarin ve bilinen ilk i¢i bos esyanin
Uretilmesi.
M.O. 1400 Cam dokumunde, lost wax teknigi ve kuma dokim ydnteminin
kullanimi.
Tel-el-Amara Cam Fabrikasinin aciimasi.
Ortadogu boyunca cam kiilge ticareti yapilmasi.
(M.S. 18. yuzyila kadar devam etti)
M.O. 1300 Mezopotamya ya da Judea da cam mozaik yapimi.

(Judea: Bati Seria’da bir bdlge)

Misirlilarin, Mezopotamyalilardan/Judealilardan cami 6grenmeleri ve
karsilikli cam ticareti yapmalari.

Sofistike renk teknolojisinin geligimi.

M.O. 1200 Artik ici bos esya (cogunlukla i¢ kalip kullanilarak sekillendirme)
Uretiminin iyice oturmasi.
Misirda cam sekillendirmede pres ve kalip kullaniimasi.
M.O. 1000 Misir ve Mezopotamya’da seffaf camin bulunmasi.
Cin’de camin geligtiriimesi.
M.O. 600 iran caminin ortaya cikmasi. (Karakteristik 6zelligi derin oymadir.)
M.O. 400 Misir caminin genislemesi, serpilmesi.
Hint caminin gelismesi.
Cam cgubuklarin ¢alismalarda uzun sireli kullaniimasi.
M.O. 250 Cam cesitliliginin doruga ulagsmasi.
M.O. 230 Cince oyulmus cam rakamlar.
Bilinen ilk Japon cami.
M.O. 200 iskenderiye, elit, segkin cam igin baslica ticaret merkezidir.
M.O. 70 Kafes seklinde oymali bir kabuga sahip cam kap (Cage Cups),
Uretilmesi.
M.O. 50 Ufleme piposunun bulunmasi. Muhtemelen Suriye’de bulunmus,

dahice bir bulustur, camda devrim yaratmistir.
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M.O.

Firin calismalarinda kalitenin kademeli digtsu fakat Gfleme
dekorunun patlayici gelisimi.

Bazi mimari uygulamalar ve ev esyasi Uretimi.

Roma’nin geniglemesi sonucunda bazi cam tarihleri kaybolmasi.

M.S.

Cam pencereler.

Suriyelilerin, serbest Ufleme; iskenderiyelilerin, kalip, kesme, kazima
(oyma), bingicek (millefiori) ve “cameo”, Romalilarin kaliba Gfleme
calismalarinda uzmanlasmasi.

M.S.

Minelemenin (emaylama -Suriyelilerin Kesfi-) iskenderiye’de son
derece sofistike hale gelmesi.

M.S.

Cok 6zel gravdr iglerin gelismesi. Portland Vazosu
Suriye’de deve formlu kigik tfleme siselerin Uretiimesi.

M.S.

80

ilk kaydedilen ve kanitlanan cam ustasi; Aristeas (Suriye).

M.S.

100

Sen ve Ren nehirleri civari (Seine/Rhine) 6nemli cam merkezleri
haline gelmesi.
(Cam, Suriyeli ustalari kullanan Romalilar tarafindan yayginlagtirildi.)

M.S.

350

ik dikroik (dichroic) cam form. Lycurgus kupasi.
Maya kiiltirine ait tam bilenmis obsidiyen bicak.

M.S.

600

Ufleme ve savurma yontemiyle, ortasi kalin pencere cami Uretilmesi.
Suriyeliler M.O. 1’de bu teknigi kullanmiglardir.

M.S.

850

Almerian bolgesinde cam imalati.
(Almerian: Ispanyanin bir bélgesi)
Pota kullaniminin erime sicakligini dusirmesi.

M.S.

1080

Augsburg Pencereleri, Almanya.
(Augsburg Katedralinde vitrayin pencerelerde kullanimi)

M.S.

1100

Vitrayin cesur kullaniminin gotik mimaride devrim yaratmaya olanak
saglamasi fakat kap yapiminin durgunlagsmasi.

M.S.

1120

Camcilarin gocu.
(Ormanlik alanlarin agiimasiyla birlikte (agaglarin kesilmesi) firinlar
besleyebilmek icin camcilar kismen go¢ etmistir.)

M.S.

1220

Venedik camcilari locasinin olusmasi.

(Kokenleri daha erkendir.)

Charte Katedrali.

(Ozglin vitraylara sahiptir.)

Camda manganez kullaniminin berrakligi arttirmasi.

M.S.

1250

Glneyde cam mozaigin, Kuzey Avrupa’da vitray camli pencerelerin
kullanilmaya baslanmasi.

La Sainte-Chapelle Paris. (Vitraylari ile GnlG)

Japon caminin gerilemeye baslamasi.

M.S.

1291

Venedik caminin Murano’ya taginmasi.

M.S.

1320

Kalay ve civa kapli Venedik aynalari.
(Ren’den 6grenilen. -Rhine-)

M.S.

1350

“Flashed Glass” uygulamasi. (Roma dénemi “cased glass” olarak da
adlandirilir.)

M.S.

1380

Nokta seklinde kazimalarla vitray yapimi.
(Elmas veya sert tungsten karburden Uretilen ince uclu aletlerin
cama vurularak kuguk noktalar olusturulmasiyla vitray yapimi)

M.S.

1500

Elmas kesim ve elmas kazimanin kullanimi.
isvigre’de mine (emaye) igler.

Ren merkezinin diiz cami gelistirmesi.
(Blyulk 6lgude silindir teknigi)

M.S.

1540

Biringuccio’nun “Pyroytechnia” kitabinin yayinlanmasi.
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M.S.

1550

Venedik laboratuvar malzemelerinde cam kullanimi.
(Termometre vb.)

Venedik dekoratif caminin doruga ulagsmasi.

(Barovier gibi. (mineli, altin yaldizli hem iscilik hem cam
kompozisyonu bakimindan kaliteli camlar))

ilk Isvecli cam ustalarinin ortaya cikmasi. (Venedik’ten)

M.S.

1580

Buzlu cam (krakle cam) Uretimi.

M.S.

1600

Mikroskop, teleskop camlarinin yapimi.

M.S.

1612

Antonio Neri'in “Cam Sanati” kitabinin yayinlanmasi.
Nuremberg ve Potsdam’da (Almanya) Barok kazimacilarinin ortaya
clkmasi.

M.S.

1615

ingiliz Kraliyet Bildirgesi ormanlarin yok olmasindan dolayi, cam
yapiminda odun yakitini yasaklar fakat odun 18. Yizyilin sonlarina
kadar ¢esitli yerlerde yakit olarak kullaniimaya devam eder.

M.S.

1648

Cam tipa uretimi.

(Genellikle laboratuvarda kullanilan camlar igin camdan tipa, kapak
benzeri Grln Gretimi)

Fransizlarin daha ucuz cam gelistirmesi.

Hollanda da elmas ugla kazimacilidin baslamasi.

M.S.

1660

Aclk alevde sekillendirmenin yeniden canlanmasi.
Avize, samdan doneminin baglamasi.

M.S.

1676

Kursunlu camin Ravenscroft tarafindan gelistiriimesi.
(George Ravenscroft, ingiltere)

Yakut kirmizisi camin Johann Kunckel tarafindan yeniden
mukemmellestiriimesi.

(Potsdam, Berlin Almanya)

M.S.

1687

Fransa’da dokim plakanin icadi.

M.S.

1695

14. Louis tarafindan Kraliyet Cam Fabrikasinin kurulmasi.
(Su anda St. Gobain.)

M.S.

1760

Benjamin Fraklin’in ¢ift odakli camlar Gretmesi.
Stiegel (Henry Stiegel)
Japon caminin yeniden canlanmasi.

M.S.

1771

Kosta'’da camda hidroflorik asit kullanimi.

M.S.

1788

Waterford Kristal (irlanda da Fabrika)
(1788 yilinda Kral 3. George’un karisi Charlotte Sophia igin kristal
takimi Ureterek hediye ediyor. Tasarim ¢ok begdeniliyor)

M.S.

1800

Yapay cam g6z uretimi.

Cam Uretiminde, kdmurin daha baskin bir yakit olarak kullaniimasi.

M.S.

1830

ingiltere’de Pilkington Cam Fabrikas’'nin cam uretimine baglamasi.
Amerika’da makinede preslenmis cam Uretiminin baglamasi.
Avrupa’da gorkemli Bohemya camlarinin etkilerinin gorulmeye
baslamasi. Avusturalya’da elle tflenmis camlarin ortaya cikisl.

M.S.

1835

Almanya’da Josef Riedel tarafindan uranyum caminin (“annagrin”)
gelistiriimesi.

M.S.

1840

Cam gumdusleme igleminin patentinin alinmasi.

M.S.

1851

Kristal Saray (Crystal Palace) Sergisi.
(Gelecekteki cam g¢aginin sinyallerini verdi.)

M.S.

1860

John Piper — ilk Avusturalyali cam fiizyon ustasi.

Avusturalya’da James Ferguson ve James Urie’nin cam
tasarimlariyla 6ne ¢ikmalari.

Michael Faraday’in borik oksitin kullanimini igceren bilimsel anlayigi
gelistirmesi.
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M.S.

1870

El yapimi kiire ampul imalati.
Emilie Galle’'nin cam tasarimlariyla éne ¢ikmasi.
Amerika’'da, Tilghman tarafindan kumlamanin patentinin alinmasi.

M.S.

1878

Louis Comfort Tiffany’nin tasarimlariyla 6n plana ¢ikmasi. Boda ve
Schott firmalarinin cam Uretimleri.
Yag ve gazin daha baskin yakit olarak kullanilmaya basglanmasi.

M.S.

1885

Camda Endustri Devrimi’nin yogun etkilerinin gérilmesi.
Elle tGflemenin dekoratif sanat olarak ayakta kalmasi.
Avusturalya’da vitray kap Uretimi.

M.S.

1890

Dokulu cam tabaka Uretimi icin ilk makinenin yapiimasi.

M.S.

1902

Cam tugla Uretimi.
Yuzdurme isleminin Amerika’da patentinin alinmasina ragmen
gelistiriimemesi.

M.S.

1904

Steuben cam fabrikasinin Uretimleri. Frederick Carder’in
tasarimlariyla 6n plana ¢ikmasi.

(Steuben Cam Fabrikasr’’nin kurucusu ve tasarimcilarindandir.)
Steuben Cam Fabrikasr’'nin otomatik sise Ufleme makinelerini
kullanmaya baglamasi.

(Ortalama 1903’lu yillarda Micheal Owens tarafindan icat edilmistir.)
Ticari neon lambalarin ortaya ¢ikisl.

M.S.

1908

Rene Lalique, Einar Forseth ve Cesar Clein’in cam alaninda 6n
plana ¢ikmalari.

M.S.

1912

Maurice Marinot'un cam tasarimlariyla én plana ¢gikmasi.

Orrefors Cam Fabrikasr’'nin, atdlyelerini sanatgilara agarak, cam
sanatinda one ¢ikmasi.

Gabriel Argy Rousseau’nun seker gibi iri taneli pate de verre igleriyle
On plana ¢ikmasi.

M.S.

1914

Ticari borasilikat cam uretimi.
Fourcault gekme cam Uretiminin ortaya cikisi.
(Emilie Fourcault'un diiz cam Uretme ydntemi gelistirmesi)

M.S.

1916

Cam Gfleme tezgahinin kullanimina baslanmasi.
(Acik alevde galisanlar igin)

Graal camlarin yapiminin baglamasi.

(Belgika)

M.S.

1920

Kursunlu vitray yapimina alternatif olarak, flizyon yonteminin
kullaniimasi. (Flzyon ydntemi yeni olmadigi halde).

Sabit silindirler ve endustriyel diz cam germe hareketli masasinin
cam Uretiminde kullanimi.

M.S.

1925

Cam c¢agi devam ediyor. Gokdelenlerde cam kullaniminin
yayginlagsmasi.

Josef Drahonovsky’in Cekoslovakya’da, Simon Gate ve Edward
Hald'in Orrefors’da tasarimlariyla 6n plana gikmasi.

Corning cam fabrikasinda, seritli, armut ampul tretim makinesinin
kullaniimaya baglanmasi.

M.S.

1930

ilk ticari cam fiber Gretilmesi.

Havayla ani sogutma buluglarinin, camin temperlenmesini (hizla
sogutarak cami sertlestirmek) ticari agidan mumkun hale getirmesi.
Duz cam Uretiminin sureklilik kazanmasi. Motifli dokunun
canlanmasi.

M.S.

1935

“Koala” Fourcault cam Uretimi. Cam tuglalarin gelisimi.
Alan Sumner, Mervyn Napier-Waller, Norman St Clair Carter
tarafindan Avusturalya vitrayinin gelistiriimesi.
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M.S. 1945 Cek caminin uzun vadede heykel sanatinda geleneksellesmesi;
camin bir arag olarak ortaya ¢ikmasi.

Jan Thorn Prikker’in, Almanya’da kursunlu camin yeniden
canlanmasina onculik etmesi.

William Gleeson’un, Avusturalya’da deneysel yaklagsima dnculik
etmesi.

M.S. 1950 Dalle de verre uygulamasi. Cam perde duvar.

(Binalarin dis duvari camdan yapilmigtir.)

M.S. 1950 Tapio Wirkkala’in cam tasarimlariyla 6n plana ¢ikmasi.
Avusturalya’da Stephan Moore'nin vitraylarinin dikkat cekmesi.

M.S. 1957 Cam-Seramiklerin ortaya ¢ikigl.

(YUksek silika kristalize olmus camlar, Pyroceram’a Zerodur’a ve bu
gibi malzemeler.)

M.S. 1959 Pilkington Cam Fabrikasr’'nin diiz cam seri Uretiminde devrim
yapmasi.

Douglas Shenton Annand Avusturalyali cam tasarimlarinin dikkat
cekmesi.

(Avustralya Modernizm gelisiminde énemli katkilari vardir.
Modernizm déneminde Avustralya'da ¢alisan en énemli sanatgi-
tasarimcilarindan birisidir.)

M.S. 1962 Erwin Eisch, Harvey K. Littleton, Dominick Labino gibi 6ncllerle
Stidyo Cam Hareketi’nin baslangici.

Cam fiber optiklerin kullaniimasi.
Dalle de verre yonteminin gelismesi.

M.S. 1968 Avusturalya’da, Les Kossatz, Leonard French, David Wright, Cedar
Prest, Klaus Zimmer, Stephen Skillitzi'nin cam tasarimlariyla dikkat
cekmesi.

M.S. 1974 Avusturalya Dandenong’da (Melbourne) ilk yizdirme diz cam
isletmesinin agilmasi.

M.S. 1975 Jam Fabrikasinda, cam Ufleme calistayinin agilmasi.
(Adelaide/Avusturalya)

M.S. 1978 ilk Ausglass Konferansr'nin yapiimasi.

(Sidney’'de)
M.S. 1985 Meat Market Craft Centre’de (simdi RMIT’in bir pargasi) cama giris

calistayinin acilmasi.

Kaynak: Stone, 2000: 2.6-2.9.
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IKINCi BOLUM

FIRINDA CAM BiGCIMLENDIRME YONTEMLERI

1. TANIM VE SINIRLILIKLAR

Bu arastirmada, yabanci kaynaklarda, “Kiln Casting” ve “Kiln Forming” olarak da gegen
terimler, Tarkge karsiliginda “Firinda Cam Bigimlendirme” baglhginda degerlendirilmistir.
Zira terimler direkt Turkgelestirildiginde, uygulamalar kategorize edilirken tanimlanmasi
sikinti yaratmaktadir. $Soyle ki “Casting”, dokim anlaminda seramik ve metal
teknolojisinde de kullanilan bir yéntem olmasina ragmen camda uygulamada ciddi
farkliliklar bulunmaktadir. Firlnda cam bigimlendirme; teknikler, malzemeler, slrecler,
ana malzeme olarak cam ve ana bicimlendirme ydntemi olarak bir firin icerisinde
gerceklestirilen uygulamalari kapsayan genis bir yelpazeyi icermektedir. “Kiln Casting”
(Kalipla bigimlendirme), Coktirme, Flzyon, “Frit Casting”, Pate de Verre firrnda cam
bicimlendirmenin temel alanlari olarak tanimlanabilmektedir (Thwaites, 2011: 7). Bu
goOruse paralel olarak, Cummings; “Casting” (Kalipla bi¢imlendirme), Pate de Verre,
Coktirme, firnda cam bicimlendirmeyi olusturan teknikler olarak ele almaktadir
(Cummings, geviri, 2011: 62). Literaturde karsilagilan bilgiler, Cummings ve Thwaites'’in
tanimlarinin da 1s1ginda firinda cam bigimlendirme yodntemleri denildiginde; elektrikli,
dogalgaz ya da diger yakit turlerindeki kapakli, arabali ya da arabasiz bir firin igerisinde,
cami eriterek ya da yumusatarak yapilan tekniklerin tamamini kapsadigi séylenebilir.
Teknikler, eritilecek cam tipi, tarl, calisma sicakligi ve uygulama ydntemine goére

cesitlenmektedir.

Bu uygulamalarda cam bigimlendirme esnasinda refrakter kalip karisimi kullanilan
yontemlerin ise “Kiln Casting” olarak genellendigi gorulebilmektedir. Thwaites (2011:
11)’de “Kiln Casting” temel anlamda firin i¢cerisinde camin isi ile refrakter kaliplar icerisine
eritilerek ya da yumusatilarak sekillendirmesi olarak ele alinmaktadir. Isitma isleminden
Once toz, frit, kilce ya da cubuk seklindeki cam pargalari kalip bogluguna
yerlestirilebilecedi gibi kalip yeteri kadar isitilarak igerisine ergimis cam da doklebilir.

Bir baska arastirmaci ise firinda cam bigimlendirme bashgi altinda; Lost Wax, Pate de
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Verre, Fuzyon Dokim, Akitma Dokum ve Kaliba Coktirme tekniklerine yer vermektedir
(Kohler, 1998: 59, 60). Yapilan arastirmada literatirde ortak bir siniflandirmanin
olmadigi dikkat cekmektedir. Bu anlamda en dnemli kisitlayicinin, cam alaninda oturmus

bir terminolojinin olmamasi oldugu soylenebilir.

Bu tekniklerin kapsadigi uygulamalarda ise refrakter kalip karigimi olarak tabir edilen
genellikle algi-kuvars karisimli kaliplar kullanildidi goériimektedir. Refrakter kalip
karisimi; refrakter malzemelerin algi ile kanistirilarak birlikte kullanildigi  kalip
karisimlarina denmektedir. Refrakter malzemeler, ylksek sicakliga karsi dayanikli ve bu
sicakliklarda deforme olmayip, kimyasal dedisime ugramayan malzemelerdir.
Refrakterler, firinda cam bicimlendirme ydntemlerinde yuksek sicakliklarda kullanilan
refrakter kalip karisimlarinin baslica malzemeleridir (Lundstrom, 1989: 49). Firinda cam
bicimlendirme yodntemleri duslk sicaklikta boyamadan baslayip yuksek sicaklikta
dokime kadar giden ve arada bukme, ¢oktlirme ve flizyon dokimun oldugu genis bir
yelpazeyi kapsamaktadir (Cummings, ceviri, 2011: 193). Dolayisiyla refrakter kalip
kullaniimayan uygulamalar da vardir. Fakat sinirliliklarda belirtildigi Uzere kalip

kullanilmayan uygulamalara, bu arastirmada yer verilmeyecektir.

Firinda cam bigimlendirme yéntemlerini ele almadan 6nce bu baslik altinda toplanan
tekniklerde kullanilan model, modelleme, kalip ve kaliplama sistemlerine deginilerek

tekniklerin daha iyi anlasiilmasi saglanmaya calisilacaktir.

2. KULLANILAN MALZEMELER

2.1. MODEL MALZEMELERI VE TURLERI

Plastik sanatlar alaninda model, Uretilmesi planlanan formun kalibi alinmak Uzere
bicimlendirilmis haline denmektedir. Endustriyel seramik Uretiminde kullanilan modeli

Kundul, séyle tanimlamaktadir:

Yapilmasi istenilen tasarimin gergeklesmesi icin, seramik Uretim tekniklerine, kaliplama
tekniklerine ve c¢izilmis model teknik resmine uygun, seramik modelcisi tarafindan
yapilan, 1/1 élgekli (kullaniimaya hazir Griin) Grinden bazi farkliliklar gésteren ¢ boyutlu

sekle, forma, ise, pargaya model denir (Kundul, 2013: 101).
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Model, firinda cam bigimlendirme teknikleri kapsaminda, kalib1 alinmak Gzere Kkil, plastik,
silikon, ahsap, strafor, algi, mum vb. uygun bir malzemeden yapilmig, 1/1 dlgekli drnek
olarak tanimlanabilir. Cam sanatinda kalipla bigimlendirme uygulamalarinda, model,
dokim agzi ile birlikte kaliplanir ve cam Griint elde edene kadar model ile butlnlesik
olarak kalir. D6kim agzi kalipta bosluk olusturur ve firinlama surecinde kaliba cam
beslemesi buradan yapilir. Model Uretiminde kullanilan malzeme bazen tum detaylarin
islenebilmesi icin uygun olmaz. Bu nedenle yapilacak modele gdére malzeme segimi
yapilmasi gerekir. Bazi tasarimlarda yapay veya dogal nesneler de model olarak

kullanilabilmektedir.

Firinda cam bicimlendirme yontemleri genellikle yekpare (tek parcali) kaliplar tercih
edilmektedir. Cunkl pargal kaliplar 1s1 karsisinda deforme olurken ek yerlerinden eriyen
cam akar ve purlzsuz bir cam ylizeyi elde edilmesini zorlastirir. Bu tercih ayni zamanda
yapilmak istenen tasarimin modelinin, hangi malzemeden yapilacagi noktasinda da
belirleyici olur. Bu nedenle genellikle cam Uretim kalibindan kolay bosaltilabilecek bir
model malzemesi tercih edilmektedir. Bu alanda basvurulan en c¢ok kullanilan
malzemelerden biri mumlardir. Mum modeller araciligiyla gerceklestirilen kalip Gretim
teknigi literatirde “Lost Wax” (Kayip Mum) olarak adlandiriimaktadir. Firinda cam
bicimlendirme ydntemlerinde, bu yolla Gretilen kaliplarla gergeklestirilen teknikler, “Lost
Wax Casting” — “Drip Casting” olarak da tanimlanabilmektedir. (Casting tabiri aslinda,

camin yumusatarak eritiimesiyle olusan kivami tanimliyor denebilir.)

Bazi durumlarda model, ¢ok pargal kalibi alinarak (kalip parga sayisi ¢ogaldikga risk
artar) kalip icerisinden model cikarilir ve kalip Uzerine tekrar refrakter kalip karigimi
sivanarak ya da dokulerek kalip tek parca hale getirilir. Bu yontem ¢ok saglikli olmayip,
istenmeyen sonucglara neden olabilmektedir. Bu gibi tasarimlarin, silikon kaliplari
alinarak bu kaliplar igerisine uretime uygun malzeme dokulur (genellikle mum) ve model

tek parcall kalip almaya uygun hale getirilir.

Firnda cam bicimlendirme ydntemlerinde c¢ogunlukla tekparga kaliplar tercih
edilmesinden dolayr model malzemesi olarak, strafor, gamur, 6zellikle de mum gibi
kaliptan kolaylikla ¢ikarilabilecek malzemeler tercih edildigi gdérulmektedir. Mum

modeller kaliptan is1, buhar, sicak su yardimiyla kolaylikla bosaltilabilmesi sebebiyle
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Ozellikle girintili cikintill, ters acili, ince detayli uygulamalarda kullanimi tercih

edilmektedir.

Firinda cam bigimlendirme ydntemlerinde kullanilan baglica model malzemelerine “iki

Boyutlu Model ve Malzemeleri”, “U¢ Boyutlu Model ve Malzemeleri basliklari altinda

deginilecektir.

Modelin niteligine ve tasarlanan urine goére model malzemesi secimi, Firinda cam
bicimlendirme yontemleri ¢ok onemlidir. Model malzemesinin hatali secilmesi

durumunda, kalip Uretim ve firin sireci dogrudan etkilenmektedir.

2.1.1. iki Boyutlu Modeller ve Malzemeleri

Modelin Gizerinde tek parcgali kaliptan ¢cikmasini engelleyecek herhangi bir ters acli, rolyef
ya da kazima gibi bir detay yoksa model olarak belirli bir sertligi olan (Gzerine algi bazl
sivi haldeki refrakter kalip karisimini doktugumuizde, seklini kaybetmeyen ya da
degistirmeyen) her tirl0 malzeme kullanilabilmektedir. Burada malzeme segimi
uygulamaciya aittir. Uygulamacilar yapacagi forma uygun malzemeyi kendisi
belirlemektedir. Malzeme belirlendikten sonra modelin sekillendirme asamasi bir formun
Uretilmesindeki ilk adimdir. Ahsap, cam, metal, pvc, mermer, granit, tas, algi, camur,
plastilin, strafor gibi birgok malzeme, iki boyutlu tek yénde ¢ikma agisina sahip modellerin
yapiminda kullanilabilmektedir. Ayrica “U¢ Boyutlu Kalip Modelleri ve Malzemeleri”
bashgi altinda kullanilabilen biitiin malzemeler, “iki Boyutlu Kalip Modelleri” iiretiminde

de kullanilabilmektedir.

Bu baglik altinda kullanilan malzeme yelpazesi oldukc¢a genistir dolayisiyla hepsini
tanimlamak ayri bir arastirma konusudur. Belirlenmis olan malzemelerin tanimlari

asagidadir.
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Mermer: Bilesiminde %75'ten ¢ok kalsiyum karbonat bulunan, genellikle beyaz, renkli

ve damarlisi da olan, cilalanabilen, billurlagsmis kireg tasi*? olarak tanimlanmaktadir.

Granit: Granit, yerkirenin milyonlarca yil siiren jeolojik olusum dénemlerinde kuvars,
feldspat ve mika gibi c¢esitli minerallerin birlesmesiyle olusmus dodal magma

kayalaridirt?,

Algi: Kalsiyum Sulfatin yarim mol su i¢ceren haline al¢i denir. Dogal algitagi cevherinin
kalsine edilerek, bunyesindeki su molekdllerinin bir miktarinin uzaklastiriimasiyla olusan
yarim su molekulli birlesimdir. Algitasi dogada farkli bigcimlerde bulunabilir. Jips olarak
adlandirilan bicimi isitilarak kristal suyunu rahatlikla kaybeden bicimi oldugu igin algi
Uretimine daha uygundur. Basit tanimiyla algi, algitasinin (CaS0,4.2H,0) dehidrasyon
gecirmesiyle olusan maddenin (CaS04.1/2H,0) 6gutulmesiyle olusturulan malzemeye
denir ( Kundul, 2013: 7; Yilmazer, 2008; 1). Alci su ile karistirildiginda belirli bir stre

sonunda donarak sertlesir.

PVC: Pvc kisaltma olarak "Polivinil klortr" yerine kullanilir. Petrol ve Tuzdan olusan,
petrokimya tesislerinde Uretilen, formili (CH2-CH2) olan bir polimer tiiridir*4. Kisaca

sert bir plastik bigimidir.

Camur: Su ile karisip bulasir ve igine batilir duruma gelmis toprak, balgik®®. Model
yapiminda genellikle seramikgilerin kullandigi kirmizi gamur ya da ¢dmlek¢gi gamuru
olarak bilinen ¢amur tipi kullaniimaktadir. Bu c¢amur tipi kolay bulunabilmesi,
sekillendirmenin rahat olmasi, puruzsiz olmasi sebebiyle tercih edilir. Su orani iyi
ayarlandiginda bigimlendirilen formu koruma mukavemeti iyidir. Ayrica samotlu camur,

doékim gamuru, porselen gamuru gibi farkl gamur gesitlerinin kullanimi da gértlmektedir.

http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.55defce6ecO
553.86088056 (Erisim Tarihi: 27.08.2015)

Bhttp://www.dogagranit.com.tr/urunler.asp?lang=tr (Erisim Tarihi: 27.08.2015)
Yhttp://pvc.nedir.com/ (Erisim Tarihi: 27.08.2015)
5http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.55defdb482
39a4.16206101 (Erisim Tarihi: 27.08.2015)

33



Plastilin: Endustriyel olarak Uretilmis gamur benzeri bir ¢cesit macun. Modelleme hamuru
olarak da adlandirilir. Elinize aldiginizda yagh oldugunu hissedebileceginiz farkl
sertlikleri bulunan, kurumamasi, kiclilme yapmamasi gibi 6zellikleriyle camur yerine
tercih edilen bir malzemedir. Genellikle kalib1 alinacak model ¢alismalarinda ve stop-

motion olarak adlandirilan gizgi film projelerinde kullanilir.

Strafor: Kdpuk olarak da bilinir. “Kopuk termoplastik bir malzemedir. Bilesimi %92
karbon, %8 hidrojenden meydana gelmektedir. Ana maddesi ham petrol ve dogal gazdan
elde edilmektedir” (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2006: 4). Strafor plastikler sinifinda
bulunan, petroliin yag kismindan haddelenerek elde edilen, kapali gézenekli, genellikle

beyaz renkli termoplastik sentetik bir malzemedir?®.

2.1.2. Ug Boyutlu, Gok Yoénlii Gikma Agisina Sahip Modeller ve Malzemeleri

Kalibi alinacak model ters agi veya agilara sahipse, sert bir malzemeden uretildiginde
tek parca kaliptan modeli gikarmak mumkin olmamaktadir. Bu tip modeller genellikle Ug¢
boyutlu modeller olmakla birlikte bazi iki boyutlu modellerde tasarim roélyefli dekorlara
sahip olabilmektedir. Bdyle bir durumda model malzeme se¢imi 6énem tasimaktadir.
Camur, plastilin ve strafor gibi Uzerine algi bazl refrakter kalip karisimi dokuldiginde,
formunu kaybetmeyecek kadar yeterli sertlie sahip malzemeler, cam doékim agdzinin
genigligi yeterli olan kaliplarda kullanilabilmektedir. Kalip alma sireci sonrasinda bu

malzemeler gesitli el aletlerinin de yardimiyla kaliptan bosaltilabilir.

Plastilin ve ¢amur gibi yumusak malzemeler, kalibin dékim agzindan el, modelaj
kalemleri, kasik vb. materyaller yardimiyla bosaltilir. Model malzemesinin, dékim
agzindan el ve el aletleri yardimiyla bosaltilamayacagi durumlarda, eritilerek ya da
yakilarak kolaylikla bogaltilabilen malzemeler genellikle de mum (wax) kullanimi tercih
edilmektedir. Mumun eritilerek ya da yakilarak kaliptan bosaltiimasi pratik bir yontemdir.
Fakat mum kadar pratik olmasa da aga¢ dallari, ahsap gibi organik maddeler de

yakilarak kalip boglugu olusturulabilmektedir.

6http://strafor.nedir.com/ (Erisim Tarihi: 27.08.2015)
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Kalip ve modelin formu uygunsa strafor da kullanilabilir. Strafor kalip igerisinden cesitli
el aletleri ile parcalanarak cikarilabilecegi gibi, yakilarak veya tiner, aseton gibi
malzemelerle eritilerek de gikarilabilir. Strafor, Gzerine tiner veya aseton ddkuldiginde
eriyen bir malzemedir. Tiner veya yakma ydntemiyle straforun kaliptan bosaltiimasi
oldukga zordur. Strafor yakildiginda ya da tzerine tiner dokuldiaginde kalip ylzeylerinde
yapiskanimsi bir katman olusturur ve bu katmani temizlemek zordur. Ayrica straforun
yakilarak bosaltilmasi esnasinda ortaya ¢ikan duman ve koku rahatsiz edici olmakla
birlikte, bu islem kalip i¢ ylzeyine de zarar verebilir. Straforun parcalanarak
cikarilamayacagi kaliplarda, straforu yakmak ve Uzerine aseton ya da tiner dokerek

eritmek yerine model malzemesi olarak mum kullanmak daha pratiktir.

Mumu islemek 6zellikle de kaliptan bosaltmak oldukca kolaydir. Bu sebeple firinda cam
bicimlendirme yontemleri kullanilan tek parga halinde yapilan kaliplarda model

malzemesi olarak genellikle mum kullaniimaktadir.

Mum: Mum denilince ilk akla gelen, aydinlatma araci olarak kullanildigi bi¢imidir. Cengiz,
mumlari “genel olarak oda sicakliginda kati halde bulunan termoplastik materyaller
olarak” tanimlamaktadirl’. Basit tabiriyle, oda sicakliginda kati halde bulunan, diisik
sicakliklarda erime 6zelligi gosteren farkh kullanim alanlari tirleri olan bir ¢cesit malzeme

oldugu da sdylenebilmektedir.

Tark Dil Kurumu guncel s6zligundeki tanimiyla mum:

1. Bir fitilin etrafina erimis bal mumu, igyagdi, stearik asit veya parafin dokulerek genellikle
silindir bigiminde dondurulan ince, uzun aydinlatma araci: Kandil geceleri bu velilerin
yerleri mumlarla donanirdi. -Y. K. Beyatl. 2. Bal mumu. 3. fiz. Isik siddeti birimi, kandela.
4. kim. Bazi boécekler ve bitkiler tarafindan salgilanan, bdéceklerin deri ve tuylerini,
bitkilerin ylzeyini kaplayarak koruyucu gdrev yapan, i¢inde serbest yag asitleri, alkoller
ve doymus hidrokarbonlar bulunan esterler: En bilinen mum, arilarin yaptigi bal

mumudurl8,

17 dis.beun.edu.tr/wp-content/uploads/2011/04/mumlar.ppt (Erisim Tarihi: 27.08.2015)
8http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.55df16fccle
990.45979680 (Erisim Tarihi: 27.08.2015)
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TDK Kimya Terimleri s6zligindeyse “1. Buyuk molekllli yag asitleriyle, gliserin
disindaki blytuk molekdlli alkollerin olusturdugu esterler. 2. Kimi yag asiti ve yuksek

karbon sayili hidrokarbonlarin olusturduklari karisim®” olarak tanimlanmaktadir.

Farkli mum tirleri bulunmaktadir. Kullanilacak mum ttrl tamamen yapilacak ¢calismanin
niteligine bagh olarak degisebilir. Mikro kristal mumu 32°C’de esnek bir yapiya gecen bir
mumdur. 4°C’ye kadar sogutulursa ince detaylar rahatga islenebilmektedir. Cok ince
detaylar icin sert mumlar dis¢i malzemesi satan yerlerde bulunmaktadir. Mikro kristalin
mumunun alternatifi balmumu ve parafin karisimidir. Parafine, %10-%20 oranlarinda
balmumu karistiriimasiyla elle islemek igin ¢ok uygun bir mum elde edilmis olur
(Lundstrom, 1989: 20).

Kaynaklarina gére mumlar doért boélimde toplanir:

1. Madensel kaynakh mumlar: parafin, mikrokristalin, ozoserit, keresin, montan,
kandelilla ve japon mumlan. Bu mumlar petrol trlinlerinden veya petrol yataklari
yakinlarindan elde edildikleri icin, madensel kaynakli olarak isimlendirilmistir.

Parafin ergime derecesi 50-60°C digerinin ergime derecesi 90°C’dir.
2. Hayvansal kaynakli mumlar: bal mumu ve ispermecet mumu.
3. Bitkisel kaynakh mumlar: karnoba ve urikiri mumlari.

4. Sentetik mumlar: Utiliti mumu. Genellikle mum bilesimleri igine katki maddesi
olarak girerler. Dis hekimliginde genis kullanim alanina sahiptirler. (Celik ve
Tekmen, 2004: 84).

Hazirlanis bigimlerine goére ise mumlar; dogal, dedistirimis ve bilesik olarak
siniflandirilabilmektedir. Dogal mumlar, hayvansal, bitkisel ya da mineral kaynakh olup,
dogada bulunabilen mumlardir. Bazi kimyasal veya termal yollarla degistirilmis dogal
mumlara ise degistirilmis mumlar denmektedir. istenilen dzellikleri elde edebilmek igin
farkh mum cgesitlerinin karistiriimasindan olusturulan mumlar, bilesik mumlar olarak
adlandiriimaktadir (Kervin ve Fenton, 2000: 43).

http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.55df16fccle
990.45979680 (Erisim Tarihi: 27.08.2015)

36



Cengiz, mumlari orijinleri itibariyle dodal mumlar ve sentetik mumlar olarak ikiye
ayirmaktadir. Dogal mumlari, yenilenebilir ve yenilenemez olarak, sentetik mumlari ise
homopolimerler ve kopolimerler olarak siniflandirmaktadir. Mumlarin g¢esitli maddelerin
karisimlarindan olustugu igin tek bir erime dereceleri olmadigini, erimelerinin alt ve Ust

sinirlari oldugunu belirtmektedir?.

Cengiz’in gorusune paralel olarak, Endlein (2011: 2)’de mumlari dogal ve sentetik
mumlar olarak ayirmis ve bu tanimi soyle genisletmistir: Dogal mumlar yenilenebilir ve
yenilenemez olarak ayrilabilir. Yenilenebilir mumlar, yeniden buyuyebilir. Hem kimyasal
olarak degistiriimemis, bitkisel ve hayvansal esasli olabilir, hem de kimyasal olarak
hidrojenlenerek ya da tekrar esterlenerek degistirilebilirler. Yenilenemeyen fosil mumlar

ham veya rafine petrol mumlari olarak ayrilmaktadir.

Sentetik mumlar ise homopolimerler ve kopolimerler olarak ayrilirlar. Tim mum cesitleri
icin ortak bir madde yapisi (kimyasi) bulmanin zorlugundan dolayi, genel olarak kabul
gOrmus bir tanim yapmak zordur. Alman Yag Bilimleri Dernegi’'ne (DFG) gore, bdyle bir
genel tanim yapilacak olursa, mumlar, asagidaki 6zelliklere sahip, orta zincir uzunluguna
daha fazla veya daha az hidrofobik (su iten) maddelerin bir karisimi olarak

tanimlanabilmektedir.

e 20°Cye kadar sert, kirilgan ve esnektir. Bu dereceden sonra

yumusamaya, yapiskanimsi bir hal almaya baglar.
o Erime derecesi yaklasik olarak, 40°C ile 140°C derece arasidir.
e Eriyik halden kati hale dontgumunde herhangi bir degisiklige ugramaz.
e Diger maddelere nazaran, cogunlukla erime viskozitesi duguktur.
e Bazen perdahlanabilir.

e Eriyebilirlik ve kivam sicakhga baglidir.

20 dis.beun.edu.tr/wp-content/uploads/2011/04/mumlar.ppt (Erisim Tarihi: 27.08.2015)
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Thwaites (2011: 14)Yde mumun, Uretim slrecinde ¢amur ve diger model
malzemelerinden daha fazla olanak sagladigi belirtimektedir. Mikro kristalin gibi sert
mum tarlerinin model Uretme kaliplarina dokulerek sekillendirme yapilabildigi gibi, tek bir
modelin elle sekillendiriimesinde kullanilabilecek bir¢ok yumusak mum tarinin oldugu

vurgulanmaktadir.

Mum modeller farkli ydntemlerle sekillendirilebilir. Genellikle kullanilan tg¢ yotem;

1. Tabaka haline getirilen mumun kazima ve oyma islemleriyle ahsap, algi vb.

malzemeler gibi sekillendirilmesi,
2. lIsiile yumusatilip plastik hale getirilen mumun ¢amur gibi elle sekillendirilmesi,

3. Eritilip model Uretim kaliplarina (silikon kalip, ¢ok parcali algi kalip v.s.) dokim

yapilarak sekillendirilmesidir.

Uc boyutlu cisimler, vazolar ve kaseler, eriyik mumu nemli kilin icine dokerek meydana
getirilebilmektedir. Kil herhangi bir yontem kullanilarak ¢ukurlu hale getirilir. Bes ya da
alti saatlik kurumadan sonra oyulmak igin yeterince sert hale gelmis olur. Kil kalibin i¢
kismina desen cizilebilir. Daha sonra mum kil kalibin igine dokulir ve her tarafa
dagilmasi saglanir. Arta kalan mum eritme kabina geri dokulir. Mum soguduktan sonra
kil rahatlikla ylzeyden cikartilabilir. Eger kil ¢ikartilamazsa bir middet suyun icinde
bekletilir.

Mum tanidik bir malzeme olmasi sebebiyle hafife alinmamalidir. 260°C’de asiri 1IsSinmig
mum ile 65°C’deki ergimis mumun gorintisi aynidir. Cilde dékildiginde ciddi yaniklara
sebep olabilir. Dolayisiyla mum ile calisirken dikkatli ve tedbirli olmakta fayda vardir.
Mum ergitirken ya da sicak mum ile galisirken, yaninizda ilk yardim malzemesi olarak
bir kova soguk su bulundurmak faydahdir. Mum bir kaba konulup bu kapta su ile dolu bir
kaba konularak ergitiimelidir. Boylece mumun sicakligi suyun kaynama noktasi
civarlarinda kalacaktir. Eger mum ya da mum dolu kap direk atese maruz kalirsa mumun
sicakligi fazlasiyla yukselebilir ve mum parlayabilir. Mum parladiginda buyik mesafelere
sigrayabilir ve yaniklara sebep olur. Ozellikle ergitme esnasinda dikkatli ¢aligiimahdir

(McCreight, 1994: 2). Farkli mum turleri karigtirilarak kullanilabilmektedir.
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2.2. KALIPLAR VE TURLERI

Bu baslik altinda ele alinacak kaliplar, firrnda cam bigimlendirme ydntemleriyle cam eser
dretiminde kullanilan kalip turleridir. Bu bdlimde, model dUretiminde kullanilan kaliplara
deginiimeyecek, direk 1siya maruz kalan dretim kaliplarina deginilecektir. Cam
uretiminde kullanilan kaliplar isiya dayanikli kaliplardir ve genellikle refrakter malzeme

katkisiyla hazirlanirlar.

Model ylzeyinin algi ile kaplanmasi iki farkli yontemle yapilabilmektedir. Gorsel 7’de
gosterilen birinci yontemde, model gevresine kalip kurgusu olusturulup algi dokimu
yapilmaktadir. Gorsel 8 ve 9’da benzeri gosterilen diger ydontemde ise model, el ve aletler
yardimi ile algi ile sivanarak kaplanabilmektedir. Asagidaki basliklarda anlatilacak tim

kalip turlerinde her iki yontemde kullanilabilmektedir.

2.2.1. Acik Kaliplar

Basit formlar icin kullanilan kalip bigimlerindendir. Seramikte kullanilan tek parcali
kaliplarla benzerlik géstermektedir. Seramik sektériinde kullanilan tek pargali kaliplari

Kundul sdéyle agiklamaktadir:

Basit formlarin, modellerin sekillendiriimesi igin yapilan bir kalip seklidir. Buayuk
isletmelerde ¢ok fazla kullanilmaz. Kiguk atdlyelerde, hobi ¢alismalarinda, okullardaki
calismalarda daha c¢ok kullanilir. Profesyonel galismalarda fazla kullaniimaz. DOkim
kaliplarinda, d6kim esnasinda formun agzi, et kalinhdi1 dizgiin elde edilmez, her modelin
kalibini almak mumkun dedildir. Belli modellerin kalibi alinabilinir. Konik kesik konik,
yarim kure, silindir veya kdseli modellerin (kare prizma, dikdérgen prizma, altigen prizma
veya daha degisik sekiller) kaliplari alinabilinir, kaliptan ¢ikma koniklikleri ayni yénde
olmalidir. Modellerde ters koniklikler olmamalidir (Kundul, 2013: 167).

Uretim yontemlerinde benzerlik géstermesine ragmen seramik ve cam kaliplari
birbirinden farkhdir. Seramikte kullanilan tek pargali kalip modellerinde ters agilar
olmamali, kaliptan ¢ikma agcilari ayni yonde olmalidir. Cam bigimlendirmede kullanilan
acik kalip olarak adlandirdigimiz kalip bigimlerinde ise model (fazla olmamak kosulu ile)

girift ve ters acili yapiya sahip olabilir.
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Acik kalip (Gorsel 6) yapim metotlari genis ve sig formlar igin kullanighdir. Kare,
dikdoértgen, konik, silindir gibi geometrik formlarin, agik kalibi alinabilmektedir. Genis
kalip agzi agikhdi, modelin kaliptan kolaylikla ¢ikariimasini saglar ve kalibin temizligini
kolaylastirir. Ayrica, bu sekilde alinan kaliplar da firinlama igleminden 6nce buyuk
boyutlu cam pargalarinin kaliba kolaylikla yerlestiriimesine imkan verir. Agik kaliplarda
kalip igine doldurulan cam pargalar yigma yapildigi icin, forma ilave bir dokim agzi

yapilmayabilir.

Gorsel 6. Acik kalip

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan gekilmistir.

Thwaites (2011: 13)’de cam sekillendirmede kullanilan acgik kaliplarin su sekilde yapildigi
belirtiimektedir. Agik kaliplarda modelin ylzi ¢alisma masasina yerlestirilerek yapilabilir.
Bu metot, tek ydnde c¢ikma acisina sahip ve detaysiz modeller igin en uygun ve basit
yontemdir. Bu yontemde 6zellikle gamur modeller kaliptan kolaylikla ¢ikarilabilir. Burada
anlasiimasi gereken en 6nemli nokta firnlama asamasinda kalip agzinin yukarida
kalmasini saglamak icin, acik kalip yapim agsamasinda modelin agzi asagida kalacak
sekilde kalip alma igleminin yapilmasidir. Gerekli oldugu durumlarda, modelin yénindn
ve kalip dokim agzinin, kalip yapimina baglamadan once dikkatlice disinilmesi
gerekmektedir.

Asagida kase formu kullanilarak, acik kalip yapimi gorsellerle anlatiimaktadir (Gérsel 7).
Burada kullanilan kase ters acglya sahiptir. Fakat sahip oldugu ters acli, kalibin zarar

gbérmeden, camur modelin pargalanarak gikartiimasina engel olmayacak kadar azdir.
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Gorsel 7. Acik kalip modelinin zemine yerlestirilerek kalip kurgusunun hazirlanmasi, refrakter kalip

karisiminin model lizerine dékiilmesi ve modelin kaliptan ¢ikarilma sdireci.

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan c¢ekilmistir.

Acik kalp yapiminda model, adiz tarafi masaya gelecek sekilde yerlestirilir. Algi
dokulebilecek sekilde kalip kurgusu hazirlanir. Kullanilan model malzemesine bagh
olarak, karisimin temas edecegi alanlar géz énidne alinip, ihtiya¢ duyuldugu takdirde
modele ayirici surulebilir. Gerekli olmasa bile kalip ayiricisi kullanmak, modelin kaliptan
temizlenmesini kolaylastirir. Arap sabunu siklikla kullanilan iyi bir kalip ayiricisidir. Algi
bazli refrakter kalip karisimi, su ile karigtirilarak hazirlanir. Kullanilan su miktari,
kullanilan refrakter malzemenin yapisina ve oranina bagll olarak degisebilmektedir.
Thwaites (2011: 99)’de belirtildigi Gzere, codu uygulamaci, yari yariya baglayici/refrakter
ve genellikle 1/1.5 su/refrakter kalip karisimi oranini kullanmaktadir. Genellikle baglayici
olarak algi, refrakter malzeme olarak da kuvars tercih edilmektedir. Yeterli miktarda su
ile hazirlanan refrakter kalip karisimi, model Uzerine dokulir ve katilasmasi beklenir.
Katilagma sureci bittiginde gamur model el ya da el aletleri yardimiyla kaliptan bogaltilir.

Model kaliptan bosaltildiktan sonra acik kalibimiz hazir durumdadir.

2.2.2. Gok Pargali Kaliplar

Kalip dretiminde farkli yontemler vardir. Formun sekline ve kullanilan model
malzemesine goére iki ya da U¢ hatta daha fazla parcali kahp kullanilabilir. Cam
bicimlendirmede kullanilan ¢ok pargali kalibin tim pargalar yapildiktan sonra model
cikarilarak kalip birlestirilir ve tel ile sabitlenir. Sabitleme iglemi esnasinda kimes
telinden de faydalanilabilmektedir. Firinda cam bigimlendirme yéntemlerinde, kalip 1siya
maruz kaldigi i¢in kalip pargalarinin agilma riski ¢oktur. Tel ile sabitlenen kalibin Gzeri

refrakter algi karisimiyla sivanarak kalibin tek parga haline getiriimesi, kalip
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mukavemetini attiracaktir. Fakat pargali kaliplarin birlestiriimesiyle olusturulan tek
parcall kaliplar, agik kaliplara ve tek parca olarak yapilan kaliplara gbre daha riskli

kaliplardir.

Yilmazer'e gore ¢ok parcall kaliplar;

Serbest ve degisken hareketleri iceren modellerin kalip yapiminda kullanilan bir tekniktir.
Modelde i¢ biikey veya dis biikey hareketler, sablon ve algi tornasinda sekillendirilen yatay
hareketleri olusturur. Bu modellerde kaliplama, serbest elle sekillendirme igeren modellerden
daha kolaydir. Serbest hareketler iceren modellerde, kalip ayrimi noktalarini tesbit etmek ve

olusturmak ¢ok daha uzun zaman alir (Yiimazer, 2008; 54).

Cok parcali kalip yapiminda kullanilacak olan model farklh malzemelerden
yapilabilmektedir. Burada 6nemli nokta, model i¢in kullanilacak malzemeyi segerken
modelin bicim, yapi ve ters acilarinin dikkate alinarak secilmesidir. Baska bir ifadeyle
sanatcl, tasarladigi formu g6z 6niinde bulundurarak model malzemesini belirlemektedir.
Bu tdr kahplar icin genellikle kullanilan model malzemesi c¢amurdur. Cam
bicimlendirmede kullanilan ¢ok parcgali kaliplarla ilgili Kohler'in asagidaki bilgisi de bunu

desteklemektedir.

Cok pargal kalip modeli hazirlamak i¢in en uygun olan malzeme su bazli ¢gamurdur.
Camur blnyesi geregi, yumusak metal veya plastik plakalar (shim), rahatlikla ¢gamur
binye igerisine batirilarak ayirici duvar olusturuimasina olanak tanimaktadir. Kati
maddelerden yapilan modeller igin ayirici olarak ¢amur duvarlar olusturulabilir. Cok
parcall kalip yapiminin en zorlu agsamasi, kalip ayirim gizgilerini tespit etmektir. iki ya da
daha fazla pargali kaliba ihtiyaci olan bir modelde, kalip ayirim gizgilerini belirlemek igin,
esnemez kati kalip pargcasinin duraksamadan, rahathkla c¢ekilip ¢ikarabilecegdi
dusunulmelidir. Eger rahatlikla ¢ekip ¢ikarilamiyorsa, model tzerine buna izin verecek
bir kalip gizgisi ¢izilerek, kalip parcalari belirlenmelidir. Teneke ve bakir ¢cati kaplamalari

ayirici duvar olusturmak i¢in uygun malzemelerdir (Kohler, 1998: 188).

Basitce cok parcali kalip yapim asamasi asagida maddeler halinde anlatiimaktadir
(Gorsel 8-9).
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Camur, plastilin gibi malzemeler ¢ok parcali kaliplarda siklikla kullanilan
malzemelerdendir. Tasarlanan model uygun malzemeden sekillendirilerek, kalip
ayirim ¢izgileri belirlenir. Bu anlatimda ¢émlekgi gamuru olarak da bilinen, kirmizi

¢amur kullaniimakta, kalip iki parcadan olusmaktadir.

Kalip gizgilerine, yumusak metal veya plastik plakalar batirilarak, ayirici bir duvar

olusturulur.

Modelin, yumusak metal veya plastik plakalarla ayrilan bir parcasi, éncelikle algi
akiskan kivamdayken, ince bir katman seklinde kaplanir. Sonra al¢i katilasmaya

basladiginda bu katman algi sivanarak kalinlastirilir.

. Yumusak metal veya plastik plakalar ¢ikarilarak kalip kenarlari duzeltilir. Kalip

kenarina diger parcanin sabitlenmesini saglayacak pimler acilir ve kalip ayiricisi

surular.

Diger parca model ve sertlesmis kalip pargcasi dik duracak sekilde
alinabilmektedir. Bu asamada modeli, zemine paralel konuma getirmek ikinci
kalip parcasini yapim sturecini basitlestirir. Uygun konuma getirilen model ve kalip
pargasi alt yuzeyi sunta gibi diz uygun bir malzeme ile kapatilarak zemin etkisi

olusturulur.

Uglincti agsamadaki gibi 6ncelikle algi akigkan kivamdayken modelin tim yiizeyi
kaplanir. Refrakter kahp karisimi, katilasmaya basladiginda alet yardimiyla
sivanir ve istenilen kalinlik olusturulur. Algi tam anlamiyla sertlestiginde iki pargali

kalip yapim sureci bitmistir. Model kalip igerisinden ¢ikarilip temizlenir.

Daha sonra, kalip parcgalari birlestirilerek éncelikle kiimes teliyle tim yutzeyler

sarilir ve sikistirilir.

Tel ile sarilan kalip Uzerine refrakter kalip karisimi akisken haldeyken dokulerek
tim ylzey kaplanir. Katilasma slrecinde, refrakter kalip karisimi sivanarak, esit

kalip kalinligi olusturmak adina modele uygun bir kalip sekli olusturulur.

Refrakter kalip karigimi tam anlamiyla sertlestiginde, kalip sureci tamamlanmis,
¢ok parcall kalip tek parcal kaliba donusturidlmus olur. Bu tar kaliplarda, cam
yuklemesi direk kaliba yapilabilecedi gibi Uzerine bir hazne konularak da

yapilabilir.
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Gorsel 8. Yumusak plastik plakalarin yerlestiriimesi, 1. ve 2. parga igin model ylizeyinin refrakter kalip

karigimi ile kaplanmasi ve model ¢ikarilmis kalip pargalari

Kaynak: Fotograf Duygu Kahraman tarafindan gekilmistir.

Gérsel 9. Kalip pargalarinin birlegtirilerek tel ile sarilmasi ve sikistirlmasi, kalip pargalarinin forma uygun
sekilde refrakter kalip karisimi ile sivanmasi ve gift parcall kaliptan olusturulan kalibin tek parca haline

getirilerek firina yerlegtiriimesi

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.

2.2.3. Cift Cidarh Kaliplar

Cidar, duvar ve zar anlamina gelmektedir. Tasarlanan formun bir et kalinligi varsa bu
kalinhdin kalip duvarlariyla sinirlandirildigi kalip bigimleridir. Ornegin basit bir kase
formunun agzi yere gelecek sekilde kalibi alinir. Boylece kasenin dis ylzeyinin kalibi
alinmig olur (Bu ayni zamanda acik kaliptir). Kése kalip igerisinden ¢ikarilmadan ters
cevrilir ve gerekli pimler acgilarak ké&senin i¢ ylzeyinin kalibi da alinir. Kasenin i¢ ve dis
yuzeyini kapsayan bu kalip bigimine cift cidarli kalip denir.
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Basit tabiriyle ¢ift cidarli kaliplar, tasarlanan formun i¢ ve dis ylzeylerinin olmasi
durumunda kalip duvarlarinin her iki yizeye de temas ettigi kaliplar olarak tanimlanabilir.
Cift cidarh kahplar hareketli ya da sabit parcali olabilmektedir. Parcanin hareket
durumuna goére, bu tir kaliplar, sabit magal ve hareketli macall kaliplar olarak ikiye

ayrilmaktadir.

Seramik ve heykel sanatinda da kullanilan maga, Turk Dil Kurumu Guncel Turkce
So6zlugi’'nde “Dokim pargasinda, ici bos, kopya elde etmek icgin kullanilan kum, maden
veya erimis durumdaki dokim maddesine dayanikli bagka bir maddeden yapilmis dolgu
kalip?” olarak tanimlanir. T.D.K. Glizel Sanatlar Terimleri S6zligi’'nde ise “Maden
heykel dokiminde, i¢ci bos kopya elde etmek igin kullanilan dolgu kalip??” diye

tanimlanmaktadir.

2.2.3.1 Sabit Magali Kaliplar

Tasarlanan formdaki i¢ boslugu olusturacak dolgu kisminin sabit oldugu, hareket
etmedigi kalplardir. Dolgu kalip bolimud, camin firn ortaminda 1siya maruz kaldigi
esnada, camin ergimesiyle birlikte hareket etmez, sabit kalir. Bu tur kaliplarda model ters
acih olmasi ve kaliptan modeli ¢ikarmanin zorlugundan dolayi, genellikle model
malzemesi olarak 1si ile kolayca kaliptan bogaltilabilen mum kullaniimaktadir. Tabak,
¢anak, kase gibi formlarin yani sira, i¢ bosluklu ¢ boyutlu form tasarimlarinda da
kullanilmaktadir. Cam sanatinda U¢ boyutlu formlar, bazen yekpare cam olarak
tasarlanmaktadir. Ancak tasarimci ya da sanatgl eger bosluklu bir G¢ boyutlu form
tasarlamigsa, sabit macali ya da formun tasarimina gére hareketli macgali kaliplar
kullaniimaktadir. Asagida mum k&se modeli kullanilarak firrnda cam bicimlendirmede

kullanilan sabit magali kalip sureci, gorsellerle anlatilmaktadir (Gorsel 10-11).

Oncelikle mum model altina, dékiim agzi olusturmak igin parga eklenir. Model agiz tarafi
yukariya gelecek sekilde masaya yerlestirilir ve kiimes telinden bir kafes olusturulur.
Model gevresine kalip kurgusu olusturularak algi bazl refrakter kalip karigimi dékualdr.

Karisimin donma sureci tamamlandiginda, kalip mum ergitme firinina konularak mum

21http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.55def3eecl
9eb3.18709277 (Erisim Tarihi 27.08.2015)
22http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.55def3eecl
9eb3.18709277 (Erisim Tarihi 27.08.2015)
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kaliptan bosaltilir. Mum kaliptan bosaltildiginda kalibimiz hazirdir. Fikir vermesi

agisindan sabit magali kalip kesiti olusturulmustur (Goérsel 11).

Gorsel 10. Mum model, dékiim agzi pargasinin modele eklenmesi, model gevresine kiimes telinden kafes

olusturulmasi ve modelin refrakter kalip karisimiyla kaplanmasi

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan c¢ekilmistir.

Gérsel 11. Mumun, buhar yoluyla kaliptan bogaltiimasi, sabit magali kalip ve kesit goriiniigi

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.

Gorsel 12. Sabit magali kalip uygulamasi érnegi
Kaynak: Thwaites 2011: 81.
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Sabit macal kaliplarin kullanildidi, i¢ bogluklu formlarin uretildigi firnda cam
bicimlendirme teknigi ya da teknikleri bazi uluslararasi kaynaklarda “Core Casting”
teknigi olarak adlandiriimaktadir (Gorsel 12). Thwaites (2011: 15,79)’da belirtildigi Gzere,
“Core Casting”, ici bos bir alana sahip formlarin dokiiminde kullanilan bir firinda cam

bigimlendirme yéntemidir. i¢ bogluk dis formla benzer ya da farkl olabilir (Gorsel 13).

Gorsel 13. llker Yaman’a ait sabit magali kalip kullanilarak yapilan cam eser

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.

2.2.3.2 Hareketli Magali Kaliplar

Sabit magal kaliptan farki, dolgu kalip olarak adlandirabilecegimiz maga kisminin camin
ergimesi esnasinda agirhk ve yercekimi yardimiyla hareket etmesidir. Kalip uygun
miktarda cam yuklemesi yapilarak cam firinina yerlegtirilir. Kalbin Ust pargasi
yerlegtirilerek Uzerine agirik konulur (Gorsel 14). Agirhik olarak ates tuglasi
kullanilabilmektedir. Agirlik Ust kahp parcasinin uyguladidi basinci artirmak igindir.
Camin ergimeye baslamasiyla birlikte kalibin Gst parcasi hareket etmeye baslar ve

ergiyen cama basing yapar. Basincin da etkisi ile cam, kalip formuna goére sekil alir.
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Gorsel 14. Cam yiiklemesi yapilmig ve (ist pargasi yerlestirilmis hareketli macali kalip

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan cekilmistir.

Ust kalip pargasinin yani hareketli parganin hareketinin belirli bir diizen ve sistem iginde
gerceklesmesi gerekmektedir. Hareket esnasinda parganin kayip disme ya da
ongodrulemeyen hareketler yapma ihtimaline karsi, kalip pargalari arasinda bir sistem
olusturulur. Bdylece parcanin hareket yonu ve alani sinirlanir. Bu durum genellikle pim

olusturularak yapilir.

Hareketli magal kalip yapiminin islem asamalari su sekildedir;
1. ik asama acik kalip yapim siireciyle aynidir. Oncelikle acik kalip yapilir.

2. Diger kalip bigimlerindeki gibi kalip formu model formuna uygun hale getirilir.

Kalip sureci sonuna kadar model ¢ikariimaz.
3. Hareketi kontrol altina alabilmek adina kalip pimleri acilarak kalip ayirici saruldr.

4. Ust parcanin dékimu igin kalip kurgusu olusturulur. Gerek duyulursa tekrar kalip

ayirici surular ve st parga dokalir.
5. Sertlesme sureci tamamlandiginda kalip pargalari ayirilir.

6. Model cikarilir, kalip temizlenerek stre¢ sonlandirilir.
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2.2.4. Tek Parca Kaliplar (Dolu Dékiim, Ug Boyutlu Formlarin Kaliplar)

Ug boyutlu girift ya da oylumlu modeller igin kullanilan kaliplardir. Tek parga kaliplar
olmasi sebebiyle model malzemesi kaliptan kolaylikla bosaltilabiimelidir. Onceki
basliklarda da deginildigi tUzere, forma goére strafor, ¢cdmlekgi gamuru gibi ¢ikartiimasi
kolay model malzemeleri kullanilabilir. Ancak kaliptan bosaltilmasi en kolay malzemenin

ve bu tdr kahplar icin en uygun model malzemesinin mum oldugu sdylenebilir.

Yapim yontemi acisindan tek pargca kalip Uretim sireci, sabit macali kalip Uretim
sureciyle benzerlik gosterir. Tek parca kalip, sabit macali kaliptaki gibi gerekli hazirliklar

yapildiktan sonra modelin tzerinin refrakter kalip karisimiyla kaplanmasiyla olusturulur.

Firinda cam bigimlendirme ydntemlerinde kullanilan tim kalip bi¢cimlerinde, kalip yapimi
asamasinda buyuk ebatl parcalarda, kalip duvarlarini desteklemek icin kalip kalinhgi
icinde kalacak, cama degmeyecek sekilde kimes teli dosenir ya da kalip yapildiktan
sonra kalip dis ylizeyi lzeri kiimes teli ile kaplanir ve tel ile sabitlenir. Clnki firin ortami
ve sicakliga bagh olarak kaliplarda ¢atlamalar ve kirilimalar gorulebilir. Kalip duvarlarinin
kimes teli, tel vb. malzemeler ile sadlamlastiriimasi, kalip mukavemetini arttirarak,
catlama ve kirilmalar azaltr. Bazi durumlarda cam elyafi-cam lifleri de

kullanilabilmektedir.

Tek parcali kalip uygulamalarinda Lost Wax Teknidi en yaygin kullanilan kalip tGretme

yontemlerinden biridir.

2.2.4.1. Lost Wax (Kayip Mum) Teknigi

“Lost Wax” teknigi basit tabiriyle, yapilacak is veya eserin modelinin mumdan yapilarak
kalibinin alinmasi ve modelin 1si ile kaliptan bosaltiimasi islemine denmektedir. ilk olarak
dis hekimleri tarafindan gelistirilen “Lost Wax” teknigi, komplike, hassas pargalarin
dokum sanayisinde ve taki alaninda da benimsenerek kullanilmaya baglanmigtir

(Sopcak, 1986: 4). Gunumuzde ise birgok alanda kullaniimaktadir.
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Cam sanatiyla ilgili literatirde, “Lost Wax” tekniginin, genellikle “Lost Wax Casting”
adiyla, cam bicimlendirme yontemleri baghgi altinda yer aldigi da gorulmektedir. Fakat
Lundstrom (1989: Ill)’de belirtildigi Uzere “Lost Wax” ya da “Lost Wax Casting” teknigi,
camdan, bronz ve plastige kadar birgcok madde ile igerisini doldurabilecegimiz bir kalip
yapim surecini isaret etmektedir. Cummings (2001: 113)’de ise “Lost Wax” tekniginin,
tek parcali kalip yapim sirecinde, kalip i¢ boslugu elde etmeye yarayan basit bir teknik
oldugu sdylenmektedir. Ayrica metallerde dahil olmak Uzere birgok malzemenin
dokiminde “Lost Wax” teknigi ile yapilan tek pargali kaliplarin kullanilabilecegi
belirtiimektedir. Bu goéruslere parelel olarak “Lost Wax” tekniginin aslen bir kalip tGretim
sureci oldugu soylenebilir. “Lost Wax” teknidi ile Uretilen kaliplar heykel sanati, discilik,
madencilik, dokim sanayii gibi bircok alanda kullanilabilmekte olup, Uretilen kalip farkli
malzemelerin sekillendiriimesinde kullanilabilmektedir. Cam sanatinda da bu teknikle
uretilen kaliplarla, flizyon, potali akitma dokim ve sicak cam dokim tekniklerinin

uygulandigi gorilmektedir.

Thwaites (2011: 14)de de “Lost Wax” tekniginin dokim icin ¢ok bilinen ve popdler bir
teknik oldugu, refrakter agik kalip yapmaktan ziyade refrakter kapal kaliplarda tercih
edildigi belirtiimektedir. Lost wax teknigi ya da Fransizcadaki tabiriyle “Cire Perdure”,
teknigiyle karisik ve ters acih sekillerde mikemmel detaylar ve yilzeyler elde

edilmektedir: Bu da aslina ¢ok yakin Urdnler, Gretmeyi saglamaktadir.

Cam literatlirindeki tanimiyla “Lost Wax” teknigi, mum model yapma, bunu algi bazl
refrakter kalipla kaplama ve mum modeli farkl yontemlerle eriterek kaliptan bosaltma,
kalipta bosalan alana cam doldurarak firinlama sonrasinda cam elde edilmesini
saglamaktadir. Tasarlanan formun modeli farkli bir malzemeden yapilmig olsa bile, iyi bir
kahpgilik bilgisiyle model kalibi (tercihen silikon kalip) yapilarak model, mum modele
donustirulebilmektedir. Mum model eritilerek, kaliptan bogaltildiktan sonra kalibin igini

camla doldurmak icin ¢ segenek vardir.

Bunlar:

1. Kaliptaki boglugu kirllmis cam veya 6gutilmis camla doldurmak. Bu segenekte
firnlama derecesi 815°C — 843°C’dir.
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2. Bisklvi pigirimi yapiimis kilden bir kabin altina delik agilarak, icerisine cam
doldurulur ve kalp Gzerine yerlestirilir. Kalip 900°C’de firinlanarak, camin erimesi

saglanir ve altta agilan delikten akar, béylece kalip boslugu camla doldurulur.

3. Lost wax kalibi firina yerlestirilerek sicaklik 760°C’ye kadar ylkseltilir. Baska bir
firnda 1093°C’de eritilen cam, sivi haldeyken diger firindaki kalibin igine dokalir
ve 1 saat boyunca 760°C derecede bekletilir (Lundstrom, 1989: 19).

Bu U¢ asamada da camin, farkh ylizey ve isik Ozellikleri tasidigini gorilmektedir.
Kullanilan camin tiri de uygulanacak pisirim yonteminin secilmesinde belirleyicidir.
Birinci yontem kursun cami gibi dusuk sicaklikta olgunlasan camlarda uygulanmaktadir.
Cunklu eger kalp icindeki cam sicakhk 732°C den 760°C’'ye ciktigi halde
yumusamamissa ve hareket etmiyorsa, bu sicaklikta kalip ¢atlayabilir ve cam ylzeyinde
istenmeyen izler olusur. ikinci ydntem uygulandiginda ise kalip kiiclene kadar cam iceri
akitilmaz. Burada yapilmasi gereken tek sey kalibin sicakligini yiikseltmemektir. Uctincii
yontemde cam kaliptan ayri bir firinda eriyik haline getirilir. Bu sayede kalibin direng
kaybina sebep olacak derecelerde firinlanmasi onlenir. 50/50 algi/refrakter orani bu

asamada uygundur (Lundstrom, 1989: 20).

Mum model tamamlandiktan sonra algi bazl refrakter kalip karisimiyla kaplanmadan
once modele besleme gecidi ve dokum agzi eklenir (Gorsel 15). Besleme gecidi dokum
agzi ile formun arasinda firinlama sonrasi bu iki parganin rahatlikla kesilip ayrilmasi igin
yapilan alandir. Besleme gecidi, baglandi§i forma goére buyudklik agisindan farklilik
gOsterir, baydkliga en az 19 mm olmalidir. D6kim agzi, cam eridikten sonra meydana
gelen bosluklari doldurmak igin koyulacak cam pargalarina depo gérevi gorir. Besleme
gecidine her zaman ihtiya¢c duyulmayabilir (Lundstrom, 1989: 21-22).
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Gérsel 15. Kalibin agilma asamasi

Kaynak: Lundstrom, 1989: 21.

Daha 6nce deginilen sabit magali kalip Uretimindeki Gorsel 10 -11°de ki kalip yapim
sureci, “Lost Wax” teknigi ile Uretilmis bir kaliptir. Bu baslik altinda silikon model kalibi
ile mum model Uretimi ve algi bazli refrakter kalip karisimi ile kaplanmaya hazirlanmasi
anlatilacaktir. Oncelikle segtigimiz mum tir( bir kapta eritilir. Mumun koyuldugu kap direk
Istlya maruz birakilarak eritme islemi yapilabilmektedir fakat bu tehlikeli bir yontemdir.
Guvenlik acisindan, mum eritilecek kap su dolu bir kaba konularak su dolu kabin
Isitiimasiyla mum eritme islemi yapilmalidir. Eritilmis mum silikon kalip igerisine
dokilerek mum model sekillendirme asamasi gerceklestirilir. Sertlesen mum model,
silikon kaliptan cikarilarak cevresine kalip kurgusu (strafor plakalardan) yapilir. Cam
dokdmu sirasinda 6zellikle detayli, sivri ug ya da kdseli fazla karmasik modellerde, kalip
boslugunda hava sikismasi olusmasini dnlemek icin hava tahliye kanallari olusturulur.
Hava tahliye kanallari olusturmak icin ¢op sis cubuklari, kiirdanlar, kablo vb. kullanilabilir.
Cop sis cubuklari model Uzerine yerlestiriimesini kolaylastirmak igin strafor tercih
edilebilir (Gorsel 16). Karigim sertlestiginde gubuklar ¢ikarilir. Bu iglem, mum kaliptan
bosaltildiktan sonrada yapilabilir. Cubuklarin algi bazli karigima yapismamasi igin ayirici
surtlmesi kaliptan ¢ikarilma sdrecini kolaylastirir. Ayrica mum cubuklar kullanilarak da
hava tahliye kanallari olusturulabilir. Kalip temizlendikten sonra ytkleme igin hazirdir.

Cam yuklemesi ve kalibin firina yerlestiriimesi 6ncesinde kalibin basingli hava tutularak
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tekrar temizlenmesinde fayda vardir. Bu tim algi bazli firinda cam bigimlendirme kaliplari

icin gecerlidir.

Gérsel 16. ilker Yaman’a ait silikon kalipla sekillendirilmis mum model, hava tahliye kanallari olugturulmasi

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.

Ozellikle birden fazla Uretimi yapilacak igleri kapsayan siiregte modelin silikondan
kalibinin alinmasi faydalidir. Bu mum modellerin daha seri ve pratik yapilabilmesini
saglayacaktir. Ayrica hassas detayll mum modellerin Uretiminde de silikon kaliplar gok
yardimci olmaktadir. Gorsel 17’de algi ceket kaliph bir silikon kalip, modeliyle birlikte
gOsterilmistir. Ceket kalip silikonu saran bir kaliptir. Silikon pahali bir malzeme olmasi
sebebiyle daha az miktarda silikon kullanmak ve modelin kaliptan c¢ikariimasini
kolaylastirmak icin model Gzerine 5-6 mm kalinlikta uygulanmaktadir. Bu kalinliktaki
ceket kalpsiz bir silikon kalibin icerisine dokilen malzeme silikon kalibin formunun
bozulmasina sebep olabilir. Ceket kalip silikon kalibi destekleyerek formunu korumasini
saglar. Ucuz ve pratik olmasi sebebiyle ceket kalip yapiminda algi tercih edilmekle

birlikte, polyester gibi farkli malzemelerde kullanilabilir.

53



Gérsel 17. llker Yaman’a ait algi ceket kalipli silikon kalip ve modeli

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan c¢ekilmistir.

Mum, kalip icinden eritilerek ya da yakilarak bosaltilabilen tek malzeme degildir. Daha
farkli organik maddeler kalip icinde eritilebilir veya kalip iginden “yok edilebilir’. Adac
dallari gibi tahta maddeler veya gubuklar, kalip 315°C - 427°C’ye ulastiginda yanar. Kalip
649°C - 704°C’ye ulastiginda geriye tek kalan, kursun cami disinda bagka maddeye etki
saglamayan kuldur (Lundstrom, 1989: 20).

3. FIRINDA CAM BiGIMLENDIRME YONTEMLERI

Firinda cam bigimlendirme yodntemlerinin firin ortaminda farkli malzemeler kullanarak
(Kaliplar, boardlar, seramik kaliplar, ytong vb. ...) camin i1si yardimiyla bi¢cim almasini
saglayan uygulamalari kapsadigina daha o©6nce deginilmistir. Bu baglamda
degerlendirildiginde firnda cam bigimlendirme yontemleri bashgdi altinda su teknikler

siralanabilir;
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1- Kalipla Bigcimlendirme Teknikleri
a- Pate de Verre Teknigi
b- Potall Akitma Dokum Teknigi
c- Fuzyon Teknigi
c.1- Yari Fuzyon Teknigi
c.2- Tam Fizyon Teknigi
c.2.a- Fizyon Dokum (Fuse Casting) Teknigi
c.2.b- Frit Dokim (Frit Casting) Teknigi
d- Sicak Cam Dokim Teknigi

2- Yardimci Malzemelerle Bigimlendirme Teknikleri
a- Cokturme Teknigi

b- Kuma Doékim Teknigi

3.1. KALIPLA BiCIMLENDIRME TEKNIKLERI

Kalipla Bigimlendirmenin kapsadigi tekniklerle uygulama yapilirken, yapilacak igin
amacina uygun olarak, farkh tiplerde cam pargalari kullanilir. Bu cam pargalarinin boyutu
ince toz halinden, blylk pargalara kadar degiskenlik gosterir. Cam parcalari, cam ¢ekic
gibi el aletleriyle kirilarak ya da kirici-ezici makineler yardimiyla elde edilebilir. Ayrica
cam, termal sok islemine tabi tutularak da kligik parcalar olusturulabilmektedir. Bu
yontem, herhangi bir kirici makine olmadig1 durumlarda, 6zellikle “Pate de Verre” ve “Frit
Casting” icin cam hazirlanmasinda pratiktir. Termal sok islemi camin yaklasik 500°C’ye
kadar isitilip, bir kap igerisindeki soguk suya atilmasiyla yaplilir. Isitma islemi cama gére
degiskenlik  goOsterebilmekte derece camin  yumusama noktasina kadar
yaklastirilabilmektedir. Ornegin; 1sitma islemini Lundstrom (1989: 14)de 482°C’de,
Kohler, (1998: 66)'da ise 538°C’de yapildigi belirtiimistir. Termal sok sureci sonunda
elde edilen cam pargalarinin 5-10 mesh (elek araliginda) oldugu belirtiimektedir. 10
mesh tane iriligi toz degildir ve ince bir cam hamuru ya da renk karisimi hazirlamak icin
bayuktur ve ezilmesi gerekmektedir. Termal sokla kiriimis cami ¢ekicle ezmek darbeli
kirici ile kinlmig olani ezmekten daha zordur c¢inki termal sok cam tanelerini
sertlestirmistir. Fakat termal sokun en temiz cam hamurunu elde etmemizi sagladigdi
vurgulanmaktadir (Lundstrom, 1989: 14). Daha kuguk parcalar elde etmek icin, termal
sokla kirilan camlar tekrar isitilarak slre¢ tekrarlanabilir. Cam granulleri, frit yani farkli

boylardaki cam pargaciklari hazir olarak da satilmaktadir. Ayrica kalipla bi¢imlendirme
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yontemlerinde uygun olarak refrakter kalip karisimi kullaniimakta ve kaliplar bir defa

kullanilabilmektedir.

3.1.1. Pate de Verre Teknigi

“Pate de Verre” kelime anlami ile cam hamurudur. Arkeoloji kdkenli bir kaynakta “Cam
hamuru, bir tank ya da potada, ocak Uzerinde, silis, soda, kire¢ gibi ana maddelerle,
sodyum, kalsiyum, potasyum oksit gibi tamamlayici katkilar konmasiyla elde edilen bir
oksitler karisimi” olarak tanimlanmakta karisima renk vermesi icin metal oksitlerin
katilabilecegi belirtiimektedir (Ozet, 1987: 587). Burada cam hamuru olarak bahsedilen
anlasilacagi Uzere farkli maddelerin belirli oranlarda karistiriimasiyla olusturulan cam
harmanidir. Cam hamuru terimi aslen firinda cam bigimlendirme yontemleri bashgi
altinda cam sanatinda kullaniimaktadir. “Bu uygulama ezilmis cam tozlarinin veya
kiriklarinin kalip iginde sekillendiriimesine dayanir. Kaliptan ¢gikan cam yari gecgirgen ve
buzlu bir gériiniime sahiptir. Essiz Lalique ve Galle camlari bu teknigin en iyi 6rnekleridir
(Ozgiimus, 2013: 21)".

Fransizca’'da “Pate de Verre”, firnnda cam sekillendirme tekniklerinden birisi icin
kullanilan bir ifadedir. Antik ¢aglardan beri uygulanan “Pate de Verre” Fransa’da 19.
yuzyllin sonlarinda yeniden canlanmigtir. Sanat¢ilar ve zanaatkarlar sonradan
boyanarak renklendirilen degil, malzemenin renkli oldugu heykel ve objeler yapmak icin
yollar aramaktalardi. Bu tutku ile baglayan bir¢ok UnlG sanatgi, zanaatkar ve tasarimci,
Pate de Verre calismalarini gelistirdiler. Bunlarin icinde Henri Cros, Frangoic-Emile
Decorchement, Gabriel Argy-Rousseau ve Amalric Walter bulunmaktadir (Thwaites,
2011: 114).

Turkge’de cam hamuru teknigi olarak kullanimi da gorulmesine ragmen, sanat alaninda
teknigin orijinal adinin kullanimina daha sik rastlanmaktadir. Bu sebeple teknik “Pate de
Verre” teknigi olarak ele alinacaktir. Ayrica bu baslik altindaki anlatimda cam hamurunun
kaliba yerlestirilip sikistirimasi islemi, bazi kisimlarda kalibin paketlenmesi olarak ele
alinmaktadir. “Pate de Verre” teknigi ile ilgili farkli tanimlar ortaya ¢ikabilmektedir. Cam
sanati géz 6énune alindiginda kimi zaman firinda bigimlendirilen bircok cam eser ya da
objenin “Pate de Verre” teknidi ile yapildigi sdylenmektedir. Ginimlzde cam sanatinin

Ozellikle cagdas anlamda gelisimiyle beraber “Pate de Verre” i¢in kullanilan bu genis
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kapsamli tanim yerine, teknigin sinirlari belirlenerek bir gergeve oturtulmaya baslandigi

g6rilmektedir.

Kicukerman “Pate de Verre” teknigini cam hamuru yontemi baghigi altinda ele alarak

sdyle tanimlamaktadir:

Cok eski bir bicimlendirme ydntemi olarak karsilastigimiz bu yol, bir Gretim yolu olmaktan
¢ok, genis bir sisteme verilebilen bir isim olmustur. Clnku bu sistemde, cami elde etmek

icin hem sicak, hem de soguk malzeme, ¢ok degisik yollarla bir arada kullaniimaktadir.

Her cam uretim yerinde baska bir sirayla uygulanabilen bu yolla ¢ok degisik ve ilging
camsi UrUnler ¢ikariimistir. Bu sistemin temel ilkesi séyle 6zetlenebilir. Renkli cam kiriklari
dovilip toz durumuna getirilir. Sonra bu toz degisik baglayicilarla gamur haline getirilip,
tipki bir seramik camuru gibi islenir ve bigimlendirilir. Sonra bu is i¢in gereken isilardaki
firinlarda "pisirilerek" camlastirilir. Bu yéntemde bigimlendirme ve renklendirme, soguk
bir malzemeyle olusturuldugu igin degdisik 6zellikler elde edilmistir. Bu nedenle, ilk
orneklerin Uretiimesinde kullanilan bu yénteme, malzemesi “‘camlasan bir seramik”

yontemi olarak bakilabilir (Kigikerman, 1985: 39).

Daha dnceki paragraflarda “Pate de Verre” tekniginin antik cagdan bu yana kullanilan bir

teknik olduguna deginilmektedir. Fakat Cummings’in bu konudaki gorusa farkhdir.

Pate de Verre icadinin fikir babasi Henri Cros’dur (1840-1907). Klasik heykel ve vazo
boyamadan esinlenen Henri, ylizeye sonradan eklenen boya ya da emay yerine, formlar
icerisinde bolgesel renklerin tamamlayici oldudu, gercekten ¢ok renkli bir modelleme
malzemesi gelistirmeye galismistir. (Onciilerinin Pate de Verre'i gok eski bir yontemin
sadece yeniden kesfi oldugunu iddia etmelerine ragmen, ben kasith olarak “icat” ifadesini
kullaniyorum. Aslinda, oldukga basit birka¢ cam dokimunden baska antik cagda Pate de
Verre’e benzeyen hicbir sey yoktu. Hi¢ siphesiz Pate de Verre 2000 yillik zaman
siresince, ilk yeni cam yontemiydi.) Cros islerinin blylk bolimind Sevres’deki fabrikada
yuruturken, rengin sicak balmumu ile formun igine yerlestirildigi denemelerde dahil olmak
Uzere birgok uygulama gerceklestirmis ve daha sonra ayni fikri cama aktarmistir

(Cummings, ceviri, 2011: 25).

Ayrica Cummings “Pate de Verre” teknigini “kisaca bir kalipla desteklenen ince cam

granullerinin  birlikte  flzyonlanmasi  sonucunda bigim  verilmesidir” olarak
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tanimlamaktadir (Cummings, c¢eviri, 2011: 13). Thwaites (2011: 115)'de belirtildigi Uzere,
ingilizce'de genellikle “Pate de Verre” ifadesi firinda sekillendirilen camlar igin
kullaniimaktadir. Fakat camlar bu teknikte dokularini ve hatlarini tamamen
kaybetmezler. Burada da erime seviyesi taneciklerin birbirine kaynasmasi igin kontrol
edilmektedir. Boylelikle doku en azindan pargcanin bir yizinde hafifge granul yapih
kalmaktadir (Gorsel 18). “Pate de Verre” tekniginin en cazip taraflarindan biri, renklerin
kontrollt yerlestirilmesine olanak saglamasidir. Diger cam bigimlendirme tekniklerinde,
parcanin icinde renklerin hareket etmeden yerlestirimesinde, bu kadar kontrolll

olunamamaktadir.

Gorsel 18. Autumn Series, Penny Fuller, 2004, Pate de Verre - Goddess, Gayle Mathias, 1992, Pate de

Verre, Detay
Kaynak: Cummings, ¢eviri, 2011: 120-110.

Cam hamuru ve kirigini kaliba doldurup eritmek her zaman Pate de Verre islemi degildir.
“Pate de Verre” yapilirken ince 6gutilmus camlar kalibin igine yerlestirilerek sikistirilir,
bunu yaparken desenli yerler renklendirilir, gélge ve renk derinligini saglamak igin de
renkler Ust Uste ince tabakalar halinde kademeli olarak suralir. Bu teknik yeni yazyilin
baslangicinda, Art Nouveou déneminde Fransiz sanatgilar tarafindan gelistiriimistir.
Lundstrom’a gére zanaatkarlarin, bitmis iste “pikseller” halinde gorilebilecek kadar
buyuk tane irilikli camlari hazirlayip kaliba yerlestirmeleri, “Pate de Verre” yaptiklarini
gOstermez. Bu “Pate de Verre” dedil de Fransiz usulu “Frit Casting” uygulamasidir
(Lundstrom, 1989: 9). Kervin ve Fenton (2000: 8,109)da da frit boyutunun 6énemi
vurgulanmakta, geleneksel “Pate de Verre” galismalarinin bulanik bir gérinimde oldugu
belirtiimektedir. ince cam tozu ya da frit parcalarinin (>100 mesh) kullaniminin da bulanik

g6rinimin sebebi oldugu vurgulanmaktadir.
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GuUnumuzde birgok cam sanatcisi “Pate de Verre” slrecinin bir versiyonunu
kullanmaktadir. Ancak ¢ogu, aslinda frit hatta daha iri cam parcgalar ile tam fizyondur.
“Pate de Verre” terimi hemen hemen tim firnda cam bicimlendirme tekniklerini
tanimlamak icin kullaniilmaktadir. Fakat aralarinda belirgin farklar vardir (Kohler, 1998:
58). Kervin ve Fenton (2000: 8)'de belirtildigi Uzere, muhtemelen kulaga hos
gelmesinden dolayl “Pate de Verre” terimi, ginimuizde birgok sanatgi tarafindan
kullanilir. Bu sanatgilar, frit tane buyuklugine bakmaksizin firrnda cam bigimlendirme
teknikleriyle yapilmis herhangi cam is icin bu terimi kullanir. Mesela “Chunk de Verre”,
mermer gibi gorinen detay ve kristal kalitesinden uzak orijinal igleri temsil eder. Bu tur
isler frit ya da firn dokium terimleri kullanilarak, geleneksel “Pate de Verre” iglerinden
ayiriimahdir, gorisu de Kohler'in gérusuyle paraleldir. Kohler'in adlandirdigi sekliyle
“Chunk de Verre” ya da “Frit Casting” tekniginde, minik boncuk-tohum blyukliginden
bilye-misket blyukligine kadar cam parcalari kullanilir. “Frit Casting ve Pate de Verre”
surecindeki fark, cam ya da frit pargalarinin buyUkliguduar. Blyuk frit pargalariyla saydam
isler elde edilir. Buylk cam pargalari kligik cam pargalarina goére daha az yuzeye sahiptir
ve eritilirken her bir parcanin ylzeyi i1siya maruz kalacaktir. Blyluk cam parcgalari birlikte
eritilirken 1stlya maruz kalan ylzey sayisi ve bununla birlikte devitrifikasyona ugrayan
ylzey sayisi da azalacagi i¢in daha net ve seffaf dokimler elde edilir (Kohler, 1998: 60).
“Pate de Verre” tekniginde ise daha klglk cam pargalari kullanildigi igin ortaya ¢ikan is
yarl saydam ve mattir. Cummings (2001: 108)’'de “Pate de Verre” tekniginde kullanilan
cam pargalarinin, un gibi ince tanecikli olandan, iri taneli seker kristali boyutuna kadar

cesitlenebilecedi belirtiimektedir.

Goruldugu Uzere Lundstrom ve Kohlerin taniminda, teknigin sinirlari gizilmeye,
gergevesi belirlenmeye baslandiysa da literatlire tam olarak girmis tek bir tanim yoktur.
Asagidaki paragrafta Thwaites “Pate de Verre” surecine deginirken bahsettigi iri granul
ya da frit pargalarinin boyutu tam olarak kestirilemedigi icin Lundstrom ve Kohler’in
tanimiyla parelel olup olmadigi tam olarak bilinememektedir. Fakat “Pate de Verre”
tekniginde Lundstrom bitmis iste pikseller halinde bir goruntl olmayacagini soylerken,

Thwaites en azindan parganin bir yuzunde granul dokusunun kalacagini soylemektedir.

“Pate de Verre” teknigiyle, istenilen form ve efekte gore, ince cam tozundan iri grandl ya
da frit pargalarina kadar farkh boyutlardaki grandller kullanilarak bosluklu ya da

bosluksuz yekpare pargalar yapilabilmektedir. Hangi durum olursa olsun cam genellikle

59



su ve arap zamki veya ticari olarak hazir olan eriyen yapigtirici gibi bir cegit baglayici ile
karigtinimaktadir. Bazi uygulayicilar duvar k&gidi yapistiricisi kullanmaktadir. Camda
herhangi bir kalinti birakmadan firn ortaminda yanacak kadar kucuk bir miktarda
baglayici gereklidir. Frit parcalari ya da cam tozu yeterince su ve birkag damla sivi
baglayici ile karistirilir; boylelikle doku, kalibin yizeyine kolayca uygulanabilen yumusak
bir hamur olur. Cam hamuru dikkatlice uygulandiktan sonra kalip firina konularak hemen
finnlanabilmektedir (Thwaites, 2011: 115).

Thwaites, Lundstrom ve Kohler'in tanimlari harmanlanarak “Pate de Verre” tekniginin
kapsami sinirlandirilip, teknik bir ¢cerceveye oturtturulabilir. “Pate de Verre”, ince cam
tozundan tohum blyukliglne kadar cam pargalarinin, macun haline getirilerek bir kalip
icerisinde bicimlendirildigi, firinlama ve tavlama slireci sonunda tamamen dokusunu
kaybetmemis granul yapinin hissedildigi yarisaydam, mat islerin ortaya ¢iktigi bir cam
bicimlendirme teknigi olarak tanimlanabilir. Tasarlanan formun fazla detayh ve dik
olmadigr durumlarda arap zamki gibi baglayicilar kullaniimadan cam pargalarinin
sadece su ile kivam verilerek kaliba yerlestirilebildigi de gorilmektedir. Fakat firinlama
esnasinda formun geklini korumasi igin az da olsa baglayici bir madde kullanmak faydal

olmaktadir.

“Pate de Verre” icin en iyi refrakter kaliplar genellikle el yapimi yontemi kullanarak
yapilir. Aslinda firinda cam bigimlendirme tekniklerinin gogunda kalibin, ¢ok pargali kalip
yapiminda gdsterildigi gibi, el ve el aletleri yardimiyla yapilmasi avantaj saglamaktadir.
El ile sekillendirilen kaliplar, modelin sekline yakin olup ince duvarlidir. Firinda, 1sinin
kalip icerisine esit ve hizli bir sekilde yayilmasini saglar. Bu da demektir ki; cam ya da
cam hamuru firinlama esnasinda homojen bir sekilde is1 ile kaynastirilir (Thwaites 2011:
116).

“Pate de Verre” kaliplarinin paketlenmesi ve firinlanmasi igin iki temel adim vardir. Bu
teknikteki her adimin farkl gesitleri vardir. ilki agik kaliplarin kullanildigi yéntemdir. Bu
yontemde Ust yuzeyi acik olan kaliba cam hamuru ince bir katman halinde surulir ya da
cam, herhangi bir baglayici ile hamur haline getiriimeden kati halde kaliba yerlegtirilir.
ikinci metot da ise cami her iki yliizeyden de desteklemek icin i¢ ve dis olarak cift parga
kalip kullaniimaktadir (Lundstrom, 1989: 9).
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ilk metotta mum, kauguk, plastilin, camur gibi birgok malzemeden yapiimis model
refrakter kalip karisimi ile kaplanarak agik kalip olusturulur. A¢ik kaliplarda model agdzi
tum ylzeylere erisilebilecek kadar genigtir ve cam yerlestirilmesini kolaylagtirir. Cam
hamuru kalip icerisindeki oyulmus bolgelere ya da desene uygun yerlere, yaklasik 1,6
mm kalinli§inda, ince bir tabaka halinde surdlir. ilk tabaka havalandirilarak ya da sicak
hava verilmesiyle kurutulabilir. ikinci bir tabaka (1,6 mm - 3,2 mm) ilk katmanin (zerine
surulebilir, boylelikle renklerde ve tasarimda derinlik olusturulur. ikinci cam hamuru
tabakasi da uygulandiktan sonra kalip, camin akma sicakhginin 38°C altinda pisirilir.
Bullseye cami igin bu deger 705°C’dir. Butin kalip ayni sicaklik degerine ulasincaya
kadar, yani U¢ veya dort saat boyunca isitma islemi surer. Isil islemden sonra kalip
icerisine yerlestirilen cam pargalarinin olusturdugu hacim, pisirim dncesine gére %30
oraninda azalacaktir. Camin et kalinligi arttirilmak istenilirse renkli veya saydam camiar,
ilk iki katmandaki kalinliga ulasilasiya kadar kaliba yerlestirilebilir. ikinci firnlamada
Bullseye cam igin, ilki gibi 705°C’de yapilmalidir. U¢ dért saat boyunca bu sicaklikta
bekletildikten sonra camlarin olgunlasacagi sicakliga cikilabilir. Kase veya diger ¢ukurlu
nesnelerde bu islem, acgikta kalan cam pargalari parlamaya basladiktan sonra 38°C daha
yukseltilebilir (Lundstrom, 1989: 9-10).

Lundstrom “Pate de Verre” slrecinde kademeli cam yerlestiriimesini ve birden fazla
finnlama iglemi yani kademeli pisirimi anlatmistir. Bu yéntemin sonuglari tatmin edicidir
fakat kalibin ikinci bir firrnlamada deforme olma riski artmaktadir. Bu teknikte cam kalip
icerisine yerlestirilip iyi bir sikistirma ile tek sefer firinlanarak stireg bitirilebilir. Genellikle

kullanilan yéntem tek seferde firinlamaktir.

ikinci metotta ise ¢ift cidarli kaliplar kullaniimaktadir. Bu yéntemde de kalip ilk metottaki
gibi paketlenir ve diger kalip pargasi Uzerine yerlestirilerek firinlanir. Cift cidarl kaliplarla
uretimde de, tek sefer de firinlama iglemi yapilabilmektedir. Fakat bazi sanatgilar daha
iyi sonuclar elde edebilmek adina &ncelikle dis kalibi paketleyerek sadece cam
parcgalarini kaynastiracak kadar firinlama iglemine tabi tutmaktadir. Sogutma sirecinden
sonra cift cidarl kalibin i¢ kalip parcasini da cam, dis kalip icerisinden ¢ikarilmadan
uzerine yerlestirerek tekrar firrnlama islemine tabi tutmaktadirlar. Cift cidarh kalip, cami
ic ve dis ylizeyden sarmaktadir ve firin Ust sicakliginda bekleme stresi, agik kaliplarin

kullanildig! “Pate de Verre” surecine oranla yuksektir.
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Lundstrom (1989: 10-11)’de belirtildigi Gzere dis kalibin cam hamuruyla paketlenmesi ve
ic kalibi dahil etmeden bir kere firinlanmasi, camlarin birlestiriimesini saglamaktadir.
Sonrasinda i¢ kalip da dahil edilerek tekrar firinlanir ve kademeli pisirim yapiimis olur.
Bu bash basina bir uygulamadir. Dis kalibi olustururken ekstra yogun bir malzeme
kullanmak énemlidir. Clnki i¢ kalip dis kaliba basing yapacaktir. i¢ kalibin tizerine tugla
koyularak agirhgi arttirilabilir. Son firinlamada camlar bizilmeye basladiginda i¢ kalip
onlari itecek ve dis kalip ylzeyinde sabit kalmalarini sadlayacaktir. Dik vazolar veya
kivrimli nesneler bu iki asamali kademeli pisirim yontemiyle yapilmaktadir. Kalip
tabakalar halinde paketlenerek, akma sicakliginin altinda bir derecede cam parcalari
birlestiriimektedir. Soguma sireci sonunda cam kaliptan ¢ikariimadan i¢ boslugu daha
once kullaniimis (firnlanmis) refrakter kaliplar 6gutilerek olusturulan malzemeyle ve
dogranmis fiberlerle doldurularak, sikistirihr. Gorildigu Gzere kademeli pisirimde i¢ kalip
parcasi farkli bir yéntemle yapilabilmektedir. ic bosluk doldurulduktan sonra iyi bir
sikistirma islemi yapilmalidir. Bu islem desenin seklini korumasi ve camin tabana
akmamasi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Eger cam hamuru iyi paketlenmisse ve uygun
sicaklik degerinde en az bir defa firinlanmigsa, detaylar ve kivrimli alanlarda iyi sonuglar

elde edilir.

Gorsel 19’da, cam hamuruyla paketlenmis ¢ift cidarli pate de verre kalibi ve kalibin firina
yerlestiriimesi gdsterilmistir. Paketleme asamasinda dikkat edilmesi gereken bir nokta
da siki paketleme, yani cam toz ve grandillerinin yerlestirildikten sonra sikistiriimasidir.
Siki paketleme flizyon esnasinda cam hamurunun kalip ylzeylerindeki oyulmus kazilmis
alanlara daha iyi nifus etmesini saglamaktadir. Hamurda farkh buyUkliklerde tane
irilikleri kullanmak daha siki bir paketlemeye olanak saglayarak daha plastik bir hamur
elde edilmesini saglar. Bu durum, cam hamurunun, kaliba daha iyi yerlegtiriimesine
olanak tanimaktadir (Lundstrom, 1989: 13). Kullanilan gift cidarli kalibin hem i¢
pargasinda hem de dis pargasinda negatif rolyefli dekorlar bulunabilir. Ayrica kalip firina
yerlegtirildikten sonra gerekli gorulurse i¢ kalip Uzerine agirhk konularak basing

arttirilabilir.
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Gérsel 19. Cam paketlemesi yapilmis i¢ ve dis kalip pargasi ve firina yerlestiriimesi

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.

3.1.2. Potali Akitma Dokum (Drip Casting) Teknigi

Potali akitma dékumde, refrakter kalip firina yerlestirilir ve Gzerine alti delik bir pota
dizenegi kurulur. Sirlanmamis seramik kase, saksi gibi Urlnler pota olarak kullanilabilir.
Potalarda ylksek sicakliklara dayanabilmelidir. Refrakter kalip firina yerlestirilip Gzerine
pota dizenegi kurulduktan sonraki slrecgte pota igerisine cam parcgalari konularak
finnlama sireci baslatilir. Cam eridiginde potadaki delikten akarak kalip boslugunu
doldurmaya baglayacaktir (Kohler 1998: 61). Teknigi orijinal adi olan “Drip Casting”
olarak Lucartha Kohler adlanmaktadir ve ince detayli, seffaf dokimler elde etmek igin
uygun bir tekniktir. Potadaki ergimis cam icerisinde olusacak hava kabarciklarini en aza
indirmek i¢in buydk boyutlu cam pargalarinin kullanimi faydali olmaktadir (Kervin ve
Fenton, 2000: 43). Gorsel 20’de samotlu gamurdan yapilmis bir pota ve kalip Uzerine

dizenek hazirlanmasi gosteriimektedir.

Teknigin en énemli 6zelligi, cam pargalarinin, refrakter kalip igerisine konulmamasi, bir
pota igerisine konularak refrakter kalip Uzerine yerlestiriimesi ve ergimis camin potadaki
delikten akarak kalip boslugunu doldurmasidir. Pota olarak sirsiz, ganak, saksi, kase gibi
seramikler, boardlardan yapilmis havuzlar, uygun metal araclar, refrakter
malzemelerden olusturulmus havuzlar kisaca isiya dayanikl, firinlama esnasinda,
camda gerek fiziksel gerekse kimyasal kirlenme yapmayacak tim malzemelerden
yapilmis havuzlar kullanilabilir.
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Gorsel 20. Cam yiiklemesi yapilmig pota (Pota samotlu gamurdan dretilmigtir)

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.

3.1.3. Fuzyon Teknigi

Turkiye Sisecam Fabrikalar A.S. Teknik Sozlik (1980: 18, 35)'de, fluzyon, ergime,
yapistirma, kaynatma (cami cama veya cami metale) olarak belirtimektedir. Plaka
camlar ya da farkh tipte cam pargalarinin kaynasmasi ve/veya ergimesi flizyon olarak
tanimlanabilir. Tanimdan yola c¢iktigimizda, “Pate de Verre” tekniginde de fizyon
isleminin gerceklestigi goértilmektedir. Fakat “Pate de Verre” uygulama stlrecinin de
etkisiyle, literatir de flizyondan bagimsiz olarak, basl basina bir teknik olarak yer
almaktadir. Fuzyon iglemi genellikle kalip kullanmadan, plaka cam uygulamalarinda
oldugu gibi katmanlar halinde de yapilabilmektedir. Fakat ayni zamanda, firinda sekil ve
ylzey yaratmak icin kaliplar, sekillendiriciler ve gesitli tirde destekler de kullaniimaktadir
(Thwaites 2011: 111).
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Flzyon basligini, yari fuzyon ve tam flizyon olarak siniflandiriimaktadir. Tam flizyon
uygulamalarinda, kullanilan cam tipine bagli olarak, Fuse Casting (Fuzyon D6kim) ve

Frit Casting (Frit Dokum) gibi farkli tanim veya basgliklarla karsilagiimaktadir.

3.1.3.1. Yar Fuzyon Teknigi

Cam parcgalarinin birbirine 1s1 yardimiyla kaynastiriimasi ya da yapistiriimasi olarak
tanimlanabilir. Bu teknikte cam parcalari ya da plakalar birbirine tutunmus ve keskin
hatlari yumusamistir fakat hala birbirinden gozle gorilecek ve elle hissedilecek sekilde
ayridir. Teknigin literattrdeki orijinal ad1 “Tack Fusing” dir. Turkge'ye yari flizyon olarak

cevrilmistir.

3.1.3.2. Tam Fuzyon Teknigi

Tam flizyon uygulamalarinda cam erimektedir. Fakat maksimum calisma sicakliginda
gecgen sure, kullanilan cam turtne, kalibin sekline ve niteligine baglh olarak degiskenlik
gosterebilir. Tam flizyon uygulamalarinda, eriyen pargalarin ya da plakalarin sekli,
tamamen yok olmamakta fakat keskin veya cikintih kenarlari kalmamaktadir. Flizyon
basliginda deginildigi Gzere, “Fuse Casting” ve “Frit Casting” uygulamalari Tam Flzyon

basligi altinda ele alinmistir.

3.1.3.2.1. Flizyon Dokuim (Fuse Casting) Teknigi

Literatir taramasinda karsilagilan bilgiler 1siginda “Fuse Casting” ve “Frit Casting”
surecinin prensip olarak ayni oldugu goérilmastir. Bazi kaynaklar kullanilan cam
parcalarinin tane buyUkliguna baz alarak benzer iki sureci iki farkli teknik olarak ele

almistir.

Cummings “Fuse Casting” teknigini sdyle tanimlamaktadir:

Bu teknikte farkli cam parcalari, fiziksel ya da gorsel kimliklerini kaybetmeden birbirleriyle
eriyerek birlesene kadar isitilirlar. Uygulamalar, yontem ve etki agisindan cesitlilik
gOsterir. Bazi uygulamalarda cam pargalari kabaca yidilarak bir araya getirilir ve erimis
kitlede pargalarin gogunun bigimlerini korundugu gérulir. Bazilarinda ise pargalar bitmis

cam kutlesinin sadece tam olarak birlestigi belirlenen renk bdlgelerinde goérilir. Genel
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olarak, bu etkiler flizyon dékimde kullanilan sicaklik araliginin her iki u¢ noktasinda
ortaya cikar (Cummings, ceviri, 2011: 109), (Gorsel 21).

Kohler (1998: 60)'de ise, teknigin kalip boslugunu doldurmak icin blylk pargalar,
cubuklar ya da cam levhalarinin kullanimi anlamina geldigi belirtimektedir. Bu slrecte

temiz seffaf camlar Uretilmektedir.

Goérsel 21. Intentionally Random Line Study 7.01.2006. (Red and Light Blue), Sean Albert, 2006. Firinda
bigimlendirilmis cam,34x28.5x6 cm.
Kaynak: Cummings, geviri, 2011: 112.

3.1.3.2.2. Frit Dékum (Frit Casting) Teknigi

Kohler (1998: 60)'da “Fuse Casting” ve “Frit Casting” ile ilgili belirtilen bilgilere dayanarak
“Fuse Casting” ile “Frit Casting” uygulamalarinin cam pargalarinin boyutuna baglh oldugu
soylenebilmektedir. “Fuse Casting’de kullanilan cam pargalar oldukga buyuktir “Frit
Casting”de ise daha kuguk pargalar kullaniimaktadir.
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Ayrica Kohler, “Frit Casting”i, “Pate de Verre” tekniginin bir uyarlamasi olarak ele
almakta, zaman zaman iki teknigin karistirildi§ini vurgulamaktadir (Gorsel 22). iki teknik
arasindaki baslica fark, kalip icerisine yerlestirilen cam pargalarinin boyutu ve bitmis isin
g6rinimadar. Biydk cam pargalarinin kullanimi ile dretilen isler daha net ve seffaftir.
“Pate de Verre” tekniginde kullanilan cam pargalarinin boyutu ktg¢uktar. “Frit Casting”de
kullanilan cam pargalari ise bezelye boyutundan ¢ok iri cam pargalarina kadar
degisebilir. Hatta cam levha artiklari ve tGfleme cam esya kiriklari uyumlu oldugu sirece
“Frit Casting”de kullanilabilir. Dolayisiyla “Frit Casting” ile Uretilen isler “Pate de Verre”
teknigiyle Uretilen islere kiyasla daha seffaftir (Kohler, 1998: 60, 64). Ayrica uygulama
orneklerinden ve literatur taramasindan yola ¢ikildiginda, pate de verre uygulamalarinda
cam toz ve taneleri hamur kivamina getirilerek uygulama yapilirken “Frit Casting”

uygulamalarinda bu goérilmemektedir.

Gorsel 22. Large frog paperweight, Almaric Walter, 1920
Kaynak: Cummings, g¢eviri, 2011: 30.

“Fuse Casting” ve “Frit Casting” uygulamalarinda, kaliplar ve tirleri bashgi altindaki tim
kalip turleri, refrakter kalip karisimlarindan Uretilmek kosulu ile kullanilabilmektedir.
Ozellikle acik kalip haricindeki kalip tiirlerinde ya da tasarlanan formun genis ve derin
oldugu durumlarda dékim agzi yapiimasi fayda saglamaktadir. Cam kiriklari soguk
olarak yerlestirildiginde aralarinda bogluklar kalir. Camin ergimeye baslamasiyla birlikte
cam bu bogluklar doldurur ve hacimsel olarak kalip igerisine yerlestirilen cam miktar

kalibi doldurmaz. Dékim agzi kaliba daha fazla cam yuklenebilmesini saglamaktadir.
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Cam eridikge yasanan hacimsel kii¢ciime esnasinda kalip boslugu dékim agzindaki cam

parcalarindan beslenir.

Potali Akitma Doékum (Drip Casting), “Fuse Casting” ve “Frit Casting” vb. uygulamalarda,
dokimde kullanilacak cam miktarini tahmin etmek cok zordur. Gerekli cam miktari,
yogunluk, kitle ve hacim hesaplarindan yararlanilarak belirlenebilmektedir. Gerekli cam
miktarini belirlemenin farkli yéntemleri vardir. Asagida bu yéntemlerden birkagina

deginilecektir.

Cam miktarini belirleyebilmek icin 6ncelikle yogunlugun anlamini bilmek gerekmektedir.

Yogunluk, birim hacimdeki kiitle miktari olarak tanimlanir:

d =% esitligi ile ifade edilir. Burada d yogunluk (gram/santimetre3-g/cm3), M kiitle

(gram-g) ve V hacim (santimetre3- cm3) dir. Camin bilesiminde bulunan elementler
yogunluk Uzerinde etkilidir. Bazi camlarin oda sicakliindaki yogunluklari Tablo 2’de

verilmektedir. Camlarin yodunluklari sicakhda bagl olarak degisir (Karasu ve Ay, 2000:

91)".
Tablo 2. Bazi camlarin oda sicakligindaki yogunluk degerleri.
Camin Cinsi Yogunluk (g/cm?®)
Saf silika cami 2,203
Soda-kireg¢-silika cami 2,5
%4 B,03 + %96 Si0» 218
TV tapl cami 2,60
%24 PbO' li kursun cami 2.90
%28 PbO' li kursun cami 3,04
%51 PbO' li kursun cami 3,9
Levha cami, sise cami 2,48-2.5
Pyrex (Payreks) cami 2,23

Kaynak: Karasu ve Ay, 2000: 91.

68



d = yogunluk ya da 6zkitle (g/cm?®) M =kitle (g) V = hacim (cm?)
d = 2 gir.
14

Gerekli cam miktari hesaplanirken agirlik ve uzunluk birimi birbiriyle uyumlu olmaldir.
Birimler uyumsuz olursa hesaplamalardan elde edilen sonug yaniltici olmaktadir. Agirlik
olarak g uzunluk olarak cm biriminin kullanimi uygundur. Modelin hacmiyle kullanilacak
cam miktarinin hacmi esittir. Yukaridaki formalden hareketle camin 6zgul agirhgini 2,5

g/cm®aldigimizda kalip igerisine konacak cam miktari asagidaki yollarla belirlenebilir:

Bu yollardan ilki; formu belirgin olan (Olgulebilir, Geometrik) modeller igin kullanilr.
Burada kullanilacak cam hacmi (cam agirhgi/cam 6zkitle), model hacmine (model
agirhgi/model malzemesi 6zkitle) esittir. Yani model hacmi ile kullanilacak camin
Ozkutlesinin carpimi, agirlik cinsinden gerekli cam miktarini verir. Camin 6z kitlesinin

2,5 g/cm®oldugu varsayilirsa;

Kalip igerisine Konulacak Cam Miktari (Cam Agirligi (g)) = Model Hacmi cm3x 2,5g/cm®tir.

Egder model geometrik bir forma sahip ise geometrik formun hacmi hesaplanir ve camin
O0zgul agirhigr ile carpilarak gerekli cam miktari agirligi bulunur. Model form olarak
geometrik olmasa bile, model malzemesi sekillendirmeye elverigliyse malzeme hacmi

belirgin bir hale getirilerek de (6rnegin: kiip) hacmi hesaplanabilmektedir.

ikinci yol; model malzemesinin 6z kitlesinin bilindigi durumlarda kullanilabilir. Bu Model
malzemesinin ozkutlesinin (yogunlugunun) bilindigi durumlarda model tartilir, model
agirhgi (g), model malzemesinin 6z kutlesine boélinerek camin 6z kutlesiyle carpilir ve

kullanilacak cam miktari bulunur.

Ornegin balmumu bir modelinde, mumun 6zkitlesi 0,96 g/cm®, camin yodunlugu 2,5

g/cm? olarak alindiginda:

Balmumu Agurligt (g)
0,96 g/cm3

Kullanilacak Cam Agirlig (g) = x2,5 g/cm3
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Kullanilacak Cam Agirligi (g) = Balmumu Agirligr (g) x 2,6 g/cm? formiiliine ulasilir.

Uclincli yol ise formu belirgin olmayan (Geometrik, Olciilebilir) modellerin hacim ve
kullanilacak cam miktarinin belirlenmesinde kullanilir. Bu durumda; kullanilacak cam
miktarini belirlemede sudan da faydalaniimaktadir. Suyun yogunlugu 1 g/cm3'’tlr, yani
agirhg ve hacmi esittir. (1000 ml su, 1000 g agirh§indadir) Olgull bir kap kullanilarak
kalip boslugu doldurulur. Su kaliba bosaltiimadan énceki miktardan dlgull kapta kalan
miktar ¢ikarilarak modelin ml cinsinden hacmi bulunur. Cikan sonug¢ camin yogunluguyla
carpilarak gerekli cam miktari g cinsinden bulunur. Eger 6l¢lll bir kap yoksa suyun
hacim ve agirhdinin esit olmasindan faydalanilir ve Gorsel 23’deki sureg izlenir. Bu
yontemler ile dodru sonuglar elde edebilmek igin kalibimiz suya doygun olmalidir. Kuru

kaliplar suyu emecegi icin kalibimizin nemli olmasi gerekmektedir.

Q [ )
\o = =
| | = . |
Kabimizdaki su tartilir. Su kaliba doldurulur Kabimizda kalan su tartilir.
Kap + su = 1500 g Kap +su=932¢g
1500 g - 932 g =568 g 568 g x 2.5 = 1420 g cama ihtiyag vardir

ik gikan sonugtan bulunan ikinci sonug ¢ikarilarak kaliba doldurulan su miktari bulunur.
Kaliptaki su miktari ile camin 6zgual agihgi ¢arpilarak kalip igin gerekli cam miktari bulunur.

Gorsel 23. Gerekli cam miktarinin hesaplanmasi

Kaynak: https://www.bullseyeglass.com??

En pratik yontem ise modelin kullanimi ile yapilan Goérsel 24’te anlatilan suregtir. Streg
sonunda gerekli cam miktari bulunmus olur. Bu siireg gesitlendirilebilir. Ornegin gérselde
anlatilan seviye isaretlemesi yerine, su kaba silme doldurulup, model igerisine
yerlestirilebilir.

23 https://www.bullseyeglass.com/images/stories/bullseye/PDF/TipSheets/tipsheet_08.pdf
(Erisim tarihi: 16.09.2015)
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Seffaf bir kaba su koyularak Modelin tamami su igerisine
su seviyesi isaretlenir. yerlegtirilerek seviye isaretlenir.

Model 'glka_rlld|kFan sonra Su Ust gizgiye ulasincaya
su seviyesindeki degisim, kadar cam yiiklemesi yapilir.
modelin hacmini gosterir

Gorsel 24. Gerekli cam miktarinin bulunmasi

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan cekilmistir.

Refrakter kaliplarin kullanildigi, firnda cam bigimlendirme yontemleri firinlama ve
tavlama sonrasinda kaliptan Urdnler ¢ikarilirken kalip i¢erisindeki camin oda sicakligina
yakin degerlere geldiginden emin olunmalidir. Kalip icerisindeki cam gerek kalip kalinhgi
gerekse cam formun buyukligtine bagli olarak firin sicakligindan daha yliksek sicaklikta

olabilir. Bu nedenle parcalar, yeteri kadar beklenmeden kalip firindan ¢ikariimamalidir.
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Firinlama sonrasinda kalip parcalanarak Urln cikarildiktan sonra cam ylzeyindeki
kalintilar sert bir firga, basingli su, asidik bir icecek olan kola yardimiyla temizlenebilir.
Cummings kaliplama sonrasi kaliptan trln ¢ikariimasi baghdi altinda su bilgilere yer
vermektedir: “Kalip yuzeyinin oylumlu, camin tanecikli yapisi ve pisirim isisinin yiksek
olmasi kaliptan drin c¢ikariimasini zorlastirir. Tek parca ¢oktirme ve coklu kilge
dokidmlerde bu problem, “Pate de Verre” dokimlere nazaran daha az goralir”. Camin
temizlenmesinde su jeti ya da guglu bir fircanin yani sira tugla asidi de
kullanilabilmektedir. Tugla asidi hirdavat malzemeleri veya yapi gerecleri satan
magazalardan temin edilebilmektedir. Tugla asidi zayif bir asit olsa da glvenlik tedbirleri
almak gerekmektedir. Gozluik, eldiven gibi koruyucular kullaniimali, calisma ortaminin

havalandirmasi iyi olmali atiklar igin 6nlem alinmalidir (Cummings, ceviri, 2011: 199).

3.1.4. Sicak Cam Dokiim Teknigi

Lundstrom (1989: 27)'de potali bir cam ergitme firini ile kaliba cam doékiminden, cam
uflemeye, serbest sicak cam sekillendirmeye, frit hazirlamaya, cam ¢ubuk cekimine

kadar birgok teknigin uygulanabildigi belirtiimektedir.

Sireg kisaca soyledir;

1. Kalip firna yerlestirilerek, sicaklik kontrolli olarak yaklasik 750°C civarina

cikarilir.

2. Baska bir firndaki ortalama 1100°C’deki eriyik cam, kepge, cam piposu
araciligiyla diger firin igerisindeki refrakter kalip igerisine dokulerek kalip boslugu

doldurulur.

3. Formun buylklik ve sekline gore dedisen sirelerde ve derecelerde bekleme
yapilarak, sogutma ve tavlama sirecine gegcilir. Firin sicakliklari ve bekleme
sureleri formun sekli ve buyukligindn yani sira cam tirine bagh olarak da

degismektedir.

Tavlama iglemi sonrasindaki stre¢ diger firrnda cam bigimlendirme teknikleriyle aynidir.
Soguma sonrasinda refrakter kalip pargalanip temizlenerek, cam form elde edilir. Elde
edilen cam form, istenildigi takdirde taglama, kumlama parlatma gibi soguk islemlere tabi

tutularak sureg¢ sonlandirilir. Gorsel 25’de dékim surecinden fotograflar verilmektedir.

72



Gorsel 25. Firinda Sicak Cam D6kiim Stireci

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.

3.2. YARDIMCI MALZEMELERLE BiGCIMLENDIRME TEKNIKLERI

Firinda cam bicimlendirme yodntemleri, her zaman algi bazli refrakter kaliplar
kullanilmamaktadir. Farkli malzemelerden iretilmis kaliplarla yapilan ya da kalip

kullaniimadan da yapilan uygulamalar gérulmektedir.

3.2.1. Gokturme (Slumping) Teknigi

Yabanci literatirde “Slumping” (¢oktirme), “Bending” (bikme ya da egme), “Sagging”
(sarkitma) olarak ele alinabilmektedir. Bazi kaynaklar tU¢ baghgl da farkli tanimlarken
bazilari es anlamli olarak kullanabilmektedir. Ayri bagliklar olarak ele alindiginda dahi
Uglnin de ortak noktasi camin yumusama noktasinin altinda deforme edilerek
sekillendirme esasina dayanmasidir. Thwaites ¢oktirme teknigini, camin deformasyon
noktasina kadar kontrollu olarak isitiimasi, orada (kalinliga ve cam turine bagl olarak)
yeterli stre beklenmesi olarak ele almaktadir. Ayrica Bikme ya da egmenin dusuk
derecede oldugunu, camin tam kivamini ve hareketi yakalamak i¢gin dikkatlice izlenmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Coktirme Teknidi’'nin ise camin gevseyecek ve kalibin
seklini alabilecek kadar yumusak oldugu daha ylksek derecelerde gergeklestigini
belirtmektedir (Thwaites, 2011: 113). Cummings ise camin, ¢ boyutlu kaliplardan asma
aparatlarina, kalip acikliklari ve cami yumusatmak icin kismi desteklere kadar cgesitli
tasiyici sistemlerle deforme edilerek bigimlendiriimesini ¢oktirme teknigi olarak
tanimlamaktadir (Cummings, geviri, 2011: 99).
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Lundstrom, ¢oktirme, sarkitma ve bikme islemlerini ayri olarak ele almakta ve Ug¢
yontem arasindaki farki agmaktadir. Lundstrom’un gore: ¢oktirme neredeyse sarkitma
ile es anlamlidir. Bununla birlikte ¢oktirme uygulamalarinda cam kalinhiginda gézle
gorulur bir degisiklik olmaz. Cokturme iglemi mumkin oldugunca camin yumusama
noktasina yakin (fakat camin asagi dogru hareketine izin verecek) bir sicaklkta

gerceklestirilir.

“Sagging” (sarkitma) uygulamalari camin isi ile yumusadiginda kendi agirhgi ile asagiya
dogru hareketi ile yapilan bigimlendirmelerdir. Teknikte camin sarkmasi sonrasinda

camin et kalinhginda gozle goérualur bir incelme olur.

“Bending” (bukme) “Sagging” ve “Slumping” ile yakin bir terimdir. “Bending”, “Slumping’
ve “Sagging” in fiziksel sonucudur. Endustride “Bending”, “Slumping” tekniginin cam
Uzerine ilave agirlik koyularak yapilmasi islemidir. Boylelikle yumusama sicakligina daha
yakin (mimkin oldugunca distk derecelerde) isilarda bicimlendirme islemi yapilir ve
camin et kalinhdinin incelmesi dnlenmeye c¢aligilir. Mimari cam paneller araba camlari

uretiminde kullanilan bir ydntem olarak belirmektedir (Lundstrom, 1983: 85).

Cokturme (Slumping) Sarkitma (Sagging) Kalip icine tumiyle ¢oktirme
Camin et kalinligi degismemis Camin et kalinhigi incelmis

Gorsel 26. Coktlirme-Sarkitma-Kaliba Coktiirme

Kaynak: Lundstrom, 1983: 85.

Coktirme uygulamalarinda, seramik, metal, fiber, refrakter kalip karigimi, kum vb. isiya

dayanikli kahplar kullanilabilmektedir.
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3.2.2. Kuma Dokim Teknigi

Kuma dékim tekniginin bazi uygulamalari, firrnda cam bigimlendirme ydntemleri altinda
degerlendirilebilmektedir. Kum kalip icerisine yapilan dékim, kalipla beraber tavlama
islemi haricinde firinlaniyorsa veya kuma dokum iglemi, sicak cam dokum yontemindeki
gibi firin icerisinde yapilarak firin ortaminin sekillendirmeye katkisi oluyorsa, ydntem
firnnda cam bicimlendirme yontemleri altinda degerlendirilebilir. Fakat genellikle firin
icerisinden alinan eriyik camin, dig ortamda, kum kalip UGzerine dokulip formunu
kaybetmeyecek kadar sogutularak bicimlendirimesi sonrasinda tavlama firinina

yerlestiriimesiyle gerceklesen bir tekniktir.

Kuma doékim, kum yatagina pozitif bir model basilarak yapilan kum kaliplar igerisine cam
dokim kepgesi, cam dokim piposu veya pota ile eriyik camin dokulmesiyle yaplilir.
Genellikle firin ortami disinda yapilan cam doékim vyeteri kadar sertlestikten sonra
tavlama firinina alinir. Ozellikle cok miktarda cam gerektiren dokiimlerde bu uygulama,
kum kalibin firin igerisinde insa edilip, dokimin firin ortaminda yapilmasiyla da
gerceklestirilebilir (Kohler, 1998: 35).

Kum dokum kaliplarini iki kategoriye ayirabilir: Su ve bentonit ilaveli kum kaliplar,

sodyum silikatli ve karbondioksit ile sertlestiriimis kum kaliplar.

Su ve bentonit ilaveli kum kaliplarda modelin en derin noktasindan yaklagik 10 cm daha
kalin bir kalip kurgusu olusturulur. Kum, %210-15 arasi bentonit ve uygun miktarda (kumu
nemlendirecek kadar) suyla karigtirilarak kalip kurgusu igerisine yerlestirilir. Kum ve
bentonit karisimi ¢ok nemli olmamalidir. Su azar azar kumu avucunuzda siktiginizda
seklini koruyacak kivama gelinceye kadar ilave edilmelidir. Acik kalip yapimina uygun,
iki boyutlu modeller, kalip kurgusu icerisindeki kum uUzerine bastirilir ve model
cevresindeki kumlar sikigtirilir. Model malzemesi algi, ahsap, metal, mum vb. sert
herhangi bir malzeme olabilir. Model ¢ikarildiktan sonra kalip i¢erisine ayirici olarak grafit
uygulanabildigi gibi, propan veya asetilen gazi salomasi ile isleme (karbonlama) islemi
de yapilabilir. Sonrasinda tercihen renkli cam tozlari kalip icerisine uygulanarak dékim
yapilir. Buyuk boyutlu dokimlerde dizensiz sogumayi engellemek igin propan salomasi
kullanilabilir. Bu ayni zamanda cam igerisinde ylzeye yakin kabarciklarin giderilmesini

de saglar. Kalip ¢ok nemli olursa dékiimde kabarciklar olugacaktir. Cam dokim, seklini
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kaybetmeyecek kadar soguyup, sertlestiginde tavlama firinina koyulur (Kohler, 1998:
38,39; Halem, 1996: 50,51).

Gorsel 27. Modelin kum yatagina bastirilarak, kenarlarinin sikilastirilmasi, kum kalibin karbonlanmasi ve

sicak cam dokdmii

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan cekilmistir.

Sodyum silikatll ve karbondioksit ile sertlestiriimis kum kaliplar sert ve direnclidir.
Baglayici olarak sodyum silikat kullanilir ve CO; (karbondioksit) gazi ile kalip sertlestirilir.
Agirhk baz alinarak %2-5 arasi sodyum silikatli baglayici ve kuru kum homojen bir
sekilde karistirilir. Acik kalip yapimina uygun model, kenarlarinda birka¢ santim bosluk
kalacak sekilde hazirlanan kalip kurgusu igerisine yerlestirilir. Kalip kurgusu hazirlanan
kum karisimi ile doldurulur ve sikistirilir. Yaklasik olarak 6mm capinda, 30 cm
uzunlugunda Uzerinde 12 mm araliklarla 3 mm delikler bulunan CO- tipine bagli bakir
bir boru kum igerisine batirilip karbondioksit gazi verilmesi suretiyle sertlestirilir. Bu islem,
CO. tupu basinci 40 PSI basinca ayarlanarak sik araliklarla yapilir ki sodyum silikatli
kum karigiminin her yerine karbondioksit gazinin nifuz etmesi saglanir. Sertlesen
kaliptan model ¢ikartilarak grafitleme ya da karbonlama iglemi sonrasinda kuma dékim
yontemindeki asamalar takip edilir (Kohler, 1998: 40; Halem, 1996: 52-54).

Karbondioksit Gazina
Bagli Hortum

Gorsel 28. Karbondioksit Gazi Kum Sertlestirme Aparati

Kaynak: Halem, 1996: 54.
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UGUNCU BOLUM

REFRAKTER KALIP KARISIMLARI

1. REFRAKTER MALZEMELER

“Refrakter kelimesi Latince inatgi-sert icin kullanilan refractarius kelimesinden tiretilmis
ve yuksek ergime sicakligina sahip malzeme anlaminda kullaniimaktadir. Ginumuzde
ise kullanildig! yuksek sicaklik sartlarinda istenilen fonksiyonu saglayan malzeme tanimi
kullaniimaktadir (Sahin, 2008: 3)”.

En basit tabiriyle refrakter, yiksek sicaklilara dayanabilen malzeme olarak tanimlanir.
Refrakter  malzemeler  1000°C’nin  GOzerindeki  sicakliklarda  uzun  sire
kullanilabilmektedir. Refrakterler yapay olarak hammaddeden tek madde olarak Uretilir.
Dogal olarak oksitlerden meydana gelir (Yapi Malzemesi Ders Notlari, Yrd. Dog. Dr.

Osman Unal).

1.1. REFRAKTER MALZEMELERIN GENEL OZELLIKLERI

Refrakter malzemeler sahip olduklari kimyasal ve minerolojik yapilariyla cam
bicimlendirme yontemlerinde yogun olarak kullanilan malzemelerdir. Firinlama iglemleri
sirasinda genigleme, ¢cekme, porozite, yodunluk, direng, mekanik dayaniklilik ve isil
dayaniklilik gibi 6zellikleriyle kaliplarin saglam ve yuzey kalitesinin iyi gikmasinda 6nemli

katki saglarlar.

Kimyasal ve Mineralojik Yapi: Refrakter malzemeler genel olarak 3 gruba
ayrilmaktadirlar. i) Asidik, ii) bazik ve iii) nétr refrakterler. Asidik refrakterler ylksek
miktarda SiO: igerirler ve bunlar ylksek sicakliklarda bazik refrakterler, clruflar ve
ergiticiler ile reaksiyona girerler. Bazik refrakterler, CaO ve MgO veya her ikisini de
icermekte olup, yuksek sicakliklarda asidik refrakterlerle, clruflar ve asitlerle reaksiyona
girerler. Notr refrakterler ise ne asidik ne de bazik karakterlidir. Notr refrakterler, yiksek
sicakliklarda asidik ve bazik malzemelere, ciruflara ve ergiticilere (flux) karsi dayaniklidir
(Sahin, 2008: 4).
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Genigsleme ve Cekme: Samot ve magnezit tuglalar Uretimleri sirasinda daralma, silika
tipi tuglalar genisleme goésterir. Fazla miktarda hacim degisimi ¢atlamalara neden olur.
Cekme olayinin meydana gelmesi genellikle malzemenin (retim sirasinda vyeterli
derecede pismemesinde veya refrakter 6zelliginin olmayisindan ileri gelir. Genisleme
nedeni ise malzemenin yapildigi hammaddenin parga bUyukliginin yetersiz

olmasindandir.

Yogunluk ve Porozite: Sicakligin yikselmesi ile kati hacimde meydana gelen genisleme
ile birlikte porozite azalir. Porozitenin azalmasi ile refrakter malzeme yumusar. Bu 6zellik
malzemenin karakterini tayin eder. Porozitenin azalmasiyla orantili olarak yogunlukta
artis gorulir. Refrakter malzemenin yogunlugunun erime sirasinda degisimi bliyik 6nem
tasir. Erime olayi ile birlikte hacim degisir ve malzemenin fiziksel 6zelliklerinde biyulk

sapmalar olur.

Firin Sicakliginda Basinca Direng: Refrakter malzeme kullanma sirasinda genellikle
basing, gerilme gibi gesitli kuvvetlerin etkisi altinda kalir. Yumusama sunucu boyut
degisikligi olmasi halinde sakincalar ortaya ¢ikar. Bu nedenle normalde ylksek bir
basingta parcalanan malzeme firin sicakliginda bu degerden ¢ok daha dusik sicaklikta

parcalanabilir. Sicakhgdin etkime suresinde etkili olur.

Isil Ozellikler: Refrakter malzemelerin isil 6zellikleri ézgiil 1s1, 1sil iletkenlik ve isil
genislemedir. Malzemenin Ozgiil 1s1 ve 1sil iletkenligi kullanilma yerine gore farkli sekilde
degerlendirilir. Bazi halde yliksek, bazen de dustk olmasi arzu edilir. Oysa isil genigleme
6zelligi malzemenin tamamen bunyesinden ileri gelen 1si karsisinda geniglemeyi temsil
ettiginden fonksiyonel etkiye sahiptir. Bu nedenle firin tasarimlarinda kullanilan refrakter
malzemenin 1sil genislemesi, isletme sirasinda bir zarara meydan vermemek igin 6zenle

segilir.

Isil Catlama ve Pargalanma: Sicaklik degisimlerine dayanim isil sok dayanim olarak
tanimlanir. isletme esnasina isitma ve sogutma veya sicaklik salinimlari malzemenin
yluzeyi ve merkezi arasinda sicaklik farklari ve bunun sonucu olarak da genlesme
gerilmeleri meydana gelir. Bir cisim her tarafindan sogutuldugunda yiizey boyunca ¢cekme
geriimeleri ve merkezinde basma gerilmeleri meydana gelir. Béylece olusan 1sil
geriimeler malzemenin dayanimini asarsa catlaklar meydana getirerek malzemenin

parcalanmasina neden.
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Mekanik Dayaniklilik: Refrakter malzemelerin sogukta basing dayanimina malzemenin

yapisi ve 6zellikle gdézenek miktari etkir. Atese dayanikli tuglalar oda sicaklijinda pek az

sekil degistirme gosterirler. Yiksek sicaklikta farkl tane blyUkligu ve gézenek dagilimi

ile yapidaki degisik fazlarin arasindaki gerilmeler nedeniyle c¢atlaklar olusabilir. Mekanik

dayanim ve asinma direnci yaklasik 1000°C’ ye kadar durumunu muhafaza eder. Daha

yiiksek sicakliklarda cam fazinin artmasiyla birlikte asinma dayanimi (Unal’dan aktaran,

Goksu, 2006: 17).

2. REFRAKTER KALIP KARISIMLARINDA KULLANILAN MALZEMELER

Refrakter kalip karigimlari hazir olarak satin alinabilecegi gibi, uygulamaci tarafindan da

hazirlanabilmektedir. Refrakter kalip karigimlarinin igerigini ve malzemelerin dzelliklerini

anlamak, hazir karisim alinacak olsa bile gcok énemlidir.

Refrakter kalip karisimlarinda kullanilan malzemeler,

Baglayicilar, Refrakterler,

Diizenleyiciler, olarak U¢ ana gruba ayriimaktadir. Asagidaki tabloda en c¢ok kullanilan

malzemeler fonksiyonlariyla birlikte verilmisgtir.

Tablo 3. Siklikla kullanilan refrakter malzemeler

Baglayicilar Refrakterler Diizenleyiciler
Alci Silika Vermikulit
Hydroperm Diyatomit Perlit
Hydrocal Cimento Sulu Alimina Samot
Portland Cimento Zirkonya Talas
Kalsiyum Aliminath Cimento (Fondu) Olivin Kumu Hava Kabarcigi (Sabun)

Kolloidal Alimina
Kolloidal Silika

Alimina Fiber
Ludo

Kaolen

Kaynak: Lundstrom, 1989: 45.
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Yogun ve direngli kaliplar elde etmek icin, refrakter kalip karigimlarinda kullanilan
malzemelerin, oranlari ve tane buyuklukleri de dnemlidir. Thwaites, bu faktorleri “Partikul

Paketlenmesi” baglgi altinda ele alarak asagidaki bilgileri vermigtir.

Direncli kaliplar elde etmek icin karigsimlara farkli tane boyutlarinda refrakter malzemeler
eklenmelidir. En iyi pargacik boyutu kombinasyonu, %40 iri, %30 orta, %30 klguk
tanelerin kullaniimasidir. Burada orta, blyUk boyutun, kliglk ise orta boyutun 1/4'G olarak
tanimlanmaktadir. Bu boyutlar bir araya geldiginde arada olusacak bosluklar minumum
dizeyde tutularak yogun ve mukavemetli kaliplar olustugu belirtiimektedir (Thwaites,
2011: 25).

Refrakter kalip karisimlarinda, 1 6lci baglayiciya (algi), 1 Olgl refrakter (kuvars)
eklenmesi yaygin olarak kullanilan bir orandir. Fakat “Royal College of Art” da yapilan
arastirma projeleri sonucunda 1/3 baglayici, 1/3 refrakter, 1/3 dizenleyici malzemenin
kullaniminin en iyi sonucu verdigi belirtiimektedir. Dizenleyici malzemenin 1/3 oraninda
kullanimi kismen ludo (pismis refrakter kalip karisimi donisima) kullanimini ve daha
genis aralikta parcacik boyutunun karisima eklenmesine imkan tanir. Boylelikle daha

dayanikli kaliplar elde edilmektedir.

2.1. BAGLAYICILAR

Orijinal modelden kalibin alinmasini ve kalip blinyesindeki diger malzemelerin bir arada
kalmasini saglar. Algi cam sekillendirenlerin baglayici olarak en ¢ok tercih ettigi
malzemedir ve diger malzemelere gére daha ucuz ve kolay bulunabilmektedir. Algi, kalip
karisim recetesinde kuru malzemenin %25-75'i araliyinda, degisen oranlarda kullanihr

(Thwaites, 2011: 25). Bu tez ¢alismasinda baglayici olarak algi kullaniimistir.

Her baglayici kendi iglevsel sicaklik dizenine sahiptir. Belirli bir 1s1y1 astikga baglayici
gucunu kaybetmektedir. Refrakter kalip karisimi regetesinin neredeyse yarisi
baglayicidan olugsmaktadir. Baglayicinin ylzdesi bu degerin altina duserse refrakter
kalip karisiminin mukavemeti azalir. Cam kaliplarinda refrakter kalip karigimi
recetesinde kullanilan tipik bagdlayicilarin ve bagdlayiciliklarini  kaybettikleri 1si

derecelerinin listesi tablo 4’de verilmigtir.
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Tablo 4. Bazi baglayici malzemelerin bozulma sicaklik degerleri

Baglayici Bozulma Derecesi

Algl 704,4°C - 815,5°C

Hydrocal Algitasi Cimentosu 704,4°C - 815,5°C

Hydroperm Algitasi Cimentosu 760°C - 926,6°C

Portland Cimentosu 871,1°C - 1037,7°C
Kolloidal Cimento Silika 1260°C
Kolloidal Alumina 1260°C

Kalsiyum Alimina 1537,7°C

Kaynak: Kervin ve Fenton, 2000: 74.

2.1.1. Alcilar ve Alcitasi Cimentolari

Dogal bir mineral olan algi taginin (Kalsiyum sulfat dihidrat, CaS0O4.2H.0) kalsine
edilmesinden elde edilen kalsiyum sulfat hemihidratin (CaS04.1/2H.,0) 6gutulmesiyle
olusturulan malzemeye alg¢i denir. Algilar alfa ve beta olmak (zere iki ana sinifa
ayrilmaktadir. Beta algilar, orta ve yumusak nitelikte: 6zellige sahip olan algilardir. Alfa
algl ise, algi tasinin daha yiksek sicakliklarda kalsine edilmesiyle elde edilir. Beta algilar

alfa algilara goére daha ucuzdur ve daha kolay bulunabilmektedir.

Alcitasinin farkli sicaklik ve basing kosullari altinda kalsine edilmesiyle farkli algi tirleri
elde edilmektedir. Kervin ve Fenton (2000: 74) de algi tasinin 6gutulup, ezilip, toz haline
getirildikten sonra icinde hapsolan kimyasal ve fiziksel suyun gikmasi icin 177°C’ye
kadar isitilarak kalsine edilmesiyle algi ve ¢imento olustugunu belirtiimistir. Bahsedilen

¢imento taru algitasi ¢imentosudur.

Alci ve gimento suyla karigtirildiginda kimyasal degisime ugramakta, donarak esas hali
olan tasa geri dénmektedir. Dondugunda tamamen kurumaz, kabuk baglar (daha kolay

anlasiimasi igin pihtilagsmak da denebilir), igindeki suyu kaybetmez. Suyun buyuk bolimu
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hala oradadir fakat uzun algi kristallerine tutunmustur. Donma suresi ve genlegmeyi
kontrol edebilmek igin degisik materyaller eklenebilmektedir. Ornegin alkali siilfatlar ya
da klordrler (6rn. tuz) donma suresini kisaltirken; sitrik asit, sirke, seker, boraks, jelatin
veya nisasta katilmasi donma slresini uzatarak ve genlesmeyi azaltmaktadir. Alginin
veya ¢imentonun tanecik (molekul) buyuklugu veya kurutma sekli degistirildiginde farkh
performanslar alinabilmektedir (Kervin ve Fenton, 2000: 75). Bazi algi ve algitasi

cimentosu turlerine asagida deginilmektedir.

Comlekgi alcisi; iyi bir algi cesididir. Uniini dayanikliigindan ve kolay akicilik
saglamasindan almisgtir. Diger algilara karsi, endustri standartlarina gore hazirlandigi
kabul edilir. 100 dlgek algiya 70 dlgek su katilarak karistirilir. Polimer ve sentetik lif
icermesi, kati heykel ve camur dokimi calismalarinda, performansinin artmasini saglar.
Bu, kalibin yontma direncini ve dayaniklihgini arttirir. Seramik endustrisinde en ¢ok

kullanilan algi ¢esididir (Kervin ve Fenton, 2000: 76).

Kalip algisi; bazen “Yumusak Algl” veya “Paris Algisi” olarak da karsilagilan, diger
cesitlere gére en yumusak ve en gézenekli algidir. Yizeyi sertlestiren etkenler igermez
ve bdylece oyulmasini ve model olarak kullaniimasini daha kolay hale getirir. Kivam
olarak 100 dlgek algiya 70 Olgek su kullanilir. 67-80 dlgek arasinda su kullanildiginda
mukemmel bir performans gdsterir. Karmasik detaylarin yapiminda iyi bir algidir (Kervin
ve Fenton, 2000: 76).

Doékum algisi; genis dlgtide kullanilan baska bir faydali algi ¢esididir. Yontma direnci ve
sertligi fazla oldugu gibi, karistiriimasi kalip algisina gére daha kolay ve daha yogundur.
Daha sert bir ylizey saglayabilmek igin ufak sayida sertlestirici etken ve yumusak bir
calisma saglamak icin baska katki maddeleri igerir. Ekstra serttir, normal model
yapiminda kullanigli olan disuk gecirgenlik icerir. Bu sebepten dolayi, balmumu kalip
yapimi igin iyi bir algidir. 100 dlgek algida 65 Olgek su kullanilarak karistirihr (Kervin ve
Fenton, 2000: 76).

Hydrocal; oyulabilir veya eklenebilir beyaz algitagi ¢imentosudur. Sertlesme
asamasindaki genlesmesi dokim veya c¢Omlekgi algisina goére iki misli fazla

dusundlmelidir. Hydrocal batin ydnlere esit oranda genlesir ve diger tim algilara gore
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sertlesme asamasinda en yiuksek genlesmeye sahiptir. Genlesme karisima konulan
suyun miktariyla kontrol edilebilir. Genlesme modelin kaliptan daha kolay ¢ikariimasini
saglar. Modelin kaliptan daha kolay cikarilabilmesi igin sert modele bir iki kat vernik
surulebilir. Gaz yagi, vazelin (koresen), stearik asit, i¢c yagi asidi (stearik asit) gibi kalip
ayirici da surulebilir. Bu islem algi kalibin yuzeyini yumusatmaz veya detaylari
degistirmez. Modelin ¢ikariimasi i¢in en uygun stre toplam genlesmenin olustugu alginin
sertlesmeye bagslamasindan sonraki 2-3 saattir. En iyi model i¢in toplam genlesme siresi
2 ila 3 saattir (Lundstrom, 1989: 46).

Hydroperm algitasi cimentosu; demir harici metallerin dékimuinde kullanilan, gecirgen
kaliplarin yapiminda kullanilir. Miktarina ve karistirma sekline gore kontrol edilebilen
koplrtme maddesi icerir. Hydroperm dizenli sekilde dagilmis birbirlerine bagh kigik
hava kabarciklari icerdiginden dolay! asiri gecirgendir. Kalip kurudugunda, bu hava
kabarciklari dokiUm esnasinda olusan nem ve diger gazlarin c¢ikabilecegi kanallar
olusturur (Lundstrom, 1989: 47).

Alginin sertlesip kurutulmus mukavemeti ile pismis mukavemeti tamamen farklidir.
Lundstrom, 1989: 46’da refrakter kalip karisimlarinda, al¢i tirlerinin, algitasindan Uretilen
algilar kullanildigi surece herhangi negatif ya da pozitif bir etkisi olmadigi belirtilmigtir.
Fakat Hydrocal ve hydroperm’in firinlandiginda belirgin bir bicimde sonucu etkiledigi ve

dogrudan algi yerine kullanilmamasi gerektigi vurgulanmistir.

Hydrostone ve ultracal; iki diger algitasi gimentosudur. Siklikla kullaniilmamaktadir ¢linki
kalip yapimi igin sertlesmesi ¢ok fazladir ve cam kaliptan cikartiimaya calisilirken
kirilabilir. Kalibi saglamlastirmak icin kalip dis katmanlarinda veya karisima kismi ek

olarak kullanabilmektedir (Kervin ve Fenton, 2000: 77).

Tablo 5’te yukarida deginilen algi ve algitasi gcimentolarinin fiziksel 6zellikleri, tablo 6'da

ise algi-su oraninin, alginin bazi 6zelliklerine etkisi veriimektedir.
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Tablo 5. Tipik algitasi ¢cimentolarinin ve algilarin 6zellikleri.

Algitasi Urini Eklenecek su Sertlesme Kuru Genlesme % Basin¢
miktar (100 Sdresi Yogunluk Direnci

birim kuru (dakika) | (blcuIt) (psi)

karisim + su)

No. 1 Cémlekgi Algisi 70 27-37 69.0 .210 1,800
No. 1 Kalip Algisi 70 27-37 69.0 .200 2,000
Paris Algisi 70 27-37 69.0 .200 2,000

No. 1 Dékim Algisi 65 27-37 725 .220 2,400
Comlekgi Algisi 74 27-37 66.0 .190 1,800
Hydrocal Cimentosu 45 25-35 90.0 .390 5,000

Hydroperm Cimentosu 100 12-19 <40 140 0 | Ll
Hydro-Stone Cimentosu 32 17-20 119.4 .240 10,000
Ultracal Cimentosu (30) 38 25-35 99.0 .080 6,000

Kaynak: Kervin ve Fenton, 2000: 75.

2.1.2. Cimentolar

Refrakter kalip karisimlarinda baglayici olarak kullanilabilecek algitasi gimentolar

disinda ¢imentolarda vardir.

Portland c¢imentosu; genellikle ingaatlarda kullanilan ve yapi marketlerde kolaylikla
bulunabilen en yaygin cimentodur. Cogunlukla algiyla birlikte, sertlesme slresini
ayarlamak ve refrakter kalip karigiminin kuru mukavemetini arttirmak igin kullanilir. Fakat
649°C’yi gegen yuksek sicaklik kaliplarinda ana, temel baglayici olarak kullaniimaz.
Portland gimentosu yuksek sicakliktan dolayi aktiflesir ve refrakter kalip karigimlarinda
fazla oranlarda kullanildiginda, sicak camin degddigi yuzeylerde kolaylikla cama
yapisabilir. Cam veya alev ile dogrudan temas etmemelidir (Lundstrom, 1989: 47; Kervin
ve Fenton, 2000: 77).
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Tablo 6. Su oraninin, alginin bazi ézelliklerine etkisi

Algi-Su Orani Sertlesme Zamani Basing Direnci Kuru Yogunluk
(Agirlikga) (dakika) (psi) (Ib/cu 1t)
100/30 13/4 11,500 112.7
100/40 34 6,750 96.6
100/50 5%/, 4,500 84.4
100/60 74 3,250 75.3
100/70 8%/4 2,500 67.6
100/80 10%> 1,800 61.8
100/90 12 1,400 56.7
100/100 13%4 1,000 54.1

Kaynak: Kervin ve Fenton, 2000: 76.

Kalsiyum aliminath ¢imento; dokim refrakterlerinde sertlesme slresini ayarlamak icin
kullanilir. 1427°C’ye kadar baglayiciligini korur. %15’lik kalsiyum aliminanin algiya
eklenmesi kalip karigiminin yiksek sicakhk direncini arttinr. Kalsiyum aliminat
sertlesme surecini hizlandirmaktadir. %4’ten fazla eklendiginde sertlesme suresini
makul kilmak igin ufak miktarlarda potasyum sulfat karistiriimasi gerekebilir. Kalsiyum
aliminat baglayicisi ¢ok direngli ve serttir. Refrakter kalip karigimlarinda fazla oranlarda
kullanimi  firrnlama ve tavlama sonrasinda camin kaliptan c¢ikartiimasini

guglestirebilmektedir (Lundstrom, 1989: 47).

Kolloidal alimina; ince alimina pargaciklarinin sivi sdspansiyonlaridir. Kuma cam
dokumu yapilirken, gevsekge paketlenmis olivin kum igin baglayici olarak kullanilir.
Coktirme kaliplarinda kullanilan fiber kagit ve battaniyeyi sertlestirmek igin de
kullanilabilmektedir. ideal dayanikliligina ulagmasi icin 593°C’de firinlanmalidir. Yiiksek
sicakliklarda aktiflesmez ve bu sayede ergimis cama yapismaz. Bu ayni zamanda cam
dokidmlerinde iyi bir kalp ayirici olarak kullanilabilecegini géstermektedir. Kolloidal
aliminanin refrakter kalip karisimlarina eklenmesi, kalibin dayaniklihdini ve camin

kaliba yapismasini aza indirgemektedir (Kervin ve Fenton, 2000: 77).
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Kolloidal silika, kolloidal alimina ile benzer 6zelliklere sahip olmasina ragmen yiksek
sicakliklarda aktiflesebilir ve ergimis cama yapisabilir. Bu nedenle ayirici olarak
kullanilamazlar. ideal saglamhga ulasmasi igin 427°C civarinda firinlanmalidir (Kervin
ve Fenton, 2000: 77).

2.2. REFRAKTERLER

Refrakterler yuksek sicakliklara karsi dayanikli, metal olmayan inorganik malzemelerdir.
“Bu malzemeler, asinmaya, korozyona, basinca ve hizli sicaklik degisimlerine karsi
dayaniklidir (Ay vd. 1999: 104)’. Cam dokiminde kullanilan refrakter kalip
karisimlarinin baglica malzemelerindendir, karisimda %50-75 araliginda degisen
oranlarda kullaniimaktadir. Bazi refrakter malzemeler yiksek sicakliklarda cama

yapisma egilimi gosterebilmektedir.

Alci bazli kalip karisimlarina eklenen refrakter malzemelerin parca buyuklikleri 6nemli
bir faktordir. Parcacik buyuklugu cesitliligi, karisimda kullanilan malzemeler arasindaki
bosluklarin azalmasini saglayarak daha siki bir partikul paketlemesi yapilmasina olanak
tanimaktadir. Algi yaklasik 650°C’de kucgllmeye baglamakta, 732-843°C derece
arasindaysa mukavemetini yitirmektedir. Kligiimeyle beraber kalipta ¢atlaklar olusabilir.
Daha siki bir paketlemeyle, kalip mukavemetini arttirmak ve bu catlaklar azaltmak
mimkindir. Refrakter malzemeler ylksek sicakliklarda boyutsal ve kimyasal olarak
dengelerini korurlar. Catlaklarin 6nlenmesinde ve kalibin ylksek sicakliklardaki
mukavemetinin arttirilmasinda, refrakter malzeme ilavesinin etkisi bayukttr (Lundstrom,
1989: 11, 49; Kervin ve Fenton, 2000: 77, 81).

Thwaites (2011: 25)'de samot, ludo (pismis refrakter kalip karisimi), kaolenitik kil, HTI
(6gutulmus yuksek sicaklk yahtim tuglasi) gibi bazi refrakterlerin ayni zamanda
duzenleyici gibi davranabildigi belirtiimigtir. Kaolenitik kil, ludo, samot malzemelerini
Lundstrom, Kervin ve Fenton dlzenleyiciler sinifinda ele almigtir. Silika, alimina,

zirkonya, olivin kumu, kalip karigimlarinda siklikla kullanilan refrakter malzemelerdir.
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2.2.1. Silikalar

Silika yani “SiOz; mol agirhgi 60,06, erime sicakligi 1710°C, buharlagsma sicakligi
2230°C, 6zgul agirhgr 2,2-2,6, sertligi (Mohs) 7” olan bir mineraldir (Ay vd. 1999: 116).
Firinda cam bigimlendirilirken kullanilan refrakter kalip karigimlarinda, silika olarak

genellikle kuvars minerali kullaniimaktadir.

Kuvars, akik, alaca tas, gakmak tasi, flint, opal gibi ¢ok ¢esitli olarak dodada kristal halde
bulunan, oksijenden sonra diinyada en ¢ok rastlanan silisyumun bir bilesimidir (Ay vd.
1999: 101; Arcasoy, 1983, 13).

Silisyum dioksitin oda sicakliginda degismez formu alfa kuvarstir. Alfa (a) kuvarsin 573°C
ye kadar isitiimasi ile bu sicaklikta beta () kuvars olusur. Bu reaksiyon geriye donisli
olup, bu sirada kuvars hacimce blyime de gdsterir. Isitmanin yavas surdurilmesi ile beta
kuvars bu kez 870°C de, tridimite ve 1470°C’de de, kristobalite donUsur. Bu donlstmler

dizisi, 1713°C de erime ile son bulur.

Silisyum dioksidin ylksek sicakliktaki formlarindan olan tridimit ve kristobalit, soguma
sirasinda birden disuk sicaklik formlarina dénusulrler. Bu formlardan olan beta tridimit
163°C de, gama tridimit 117°C de ve beta kristobalit de 230°C de olugur. Silisyum
dioksitin dénusUmleri sonucu ortaya ¢ikan formlarinin hepsi farkh 6zgul agirliklara
sahiptirler (Arcasoy, 1983, 14).

Parcalanmisg, puskurtilebilecek tane biylikligine getirilmis kuvars veya silika pudrasi
olarak adlandirilan sekli, yaygin olarak kullaniimaktadir. Al¢i baglayici ile birlikte kalip
recetesinde temelde 50/50 oraninda kullanilir. Pudra halinde c¢ok ince olarak
ogutuldigiande, 2-8 mikrometre parcacik boyutunda (200-300 mesh arasi pargaciklar)
silika tozlari olugur. Silika tozu saglik i¢in risklidir. Solundugunda ciderlere algidan daha
fazla zarar verir. Uzun sureli solunmasi asbestoza (asbest hastaligi) ¢cok benzeyen,
silikoza (silika tozundan meydana gelen akciger hastaligi) neden olur. Netice olarak
solunum hastaliklarina veya kansere bile neden olabilir. Dolayisiyla maske (gaz
maskesi) kullaniimasi faydali olacaktir (Thwaites, 2011: 27-28; Kervin ve Fenton, 2000:
78).
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Firinda cam bigimlendirme yontemlerinde firinlama asamasinda yasanan kuvars
doénusumlerinde, hacimde olusan buyime ve kigllme kalipta catlamaya neden
olabilmektedir. Kalipta g¢atlak olusumunu énlemek igin kuvars déndsimadndn etkisini
azaltacak diger malzemelerin kalip karisimi regetesine ilavesi ve siki bir partikdl
paketlemesi tavsiye edilir. Silika, dokim sicakliklarinda cam ile reaksiyona girme
egilimindedir ve refrakter kalip karigimlarinda kullaniminda cam ile kalip ylzeyi
yapisabilmektedir. Kaliplarin  kurutularak 6n  pisirim  yapilmasi bu sorunu
azaltabilmektedir (Thwaites, 2011: 27-28).

Flint, cok az su ve organik madde iceren amorf bir kuvars c¢esididir. Sert olmalari
nedeniyle 300-900°C arasi kalsine edilmeden 6guttlmeleri zordur. Kalsinasyon sicakligi

ve slresine bagh olarak flintin 6zgul agirhd degisiklik gosterebilmektedir.

Amorf silisyum dioksitin bir ¢esidi de, yiuksek porozite (su emme yetenegi) ve disuk
sicaklik iletkenligine sahip diyatomittir (Arcasoy, 1983, 13). Diyatomit, yaygin olarak
diyatomlu toprak olarak bilinen, mikroskobik tek hicreli alglerin (yosunlarin) silika iceren
kalintilaridir. Gozenekli, kristalimsi bir maddedir. Yiksek isilarda aktif olup cama
yapisma riski tasir. Kalip karisimlarinda daha kolay temizlenebilir bir kalip elde etmek
icin kullanilir (Lundstrom, 1989: 49).

2.2.2. Aliimina (Sulu)

Birka¢ fakh kristal formda meydana gelir. Kimyasal olarak hepsi benzerdir ancak
sicaklhiga verdikleri tepki farklidir. 350 ile 325 mesh arasindaki sulu aliimina ¢gogunlukla
%25-50 oraninda kaolene ilave edilir, raf astari ve fuzyon uygulamalarinda ayirici olarak
kullanilir. Daha iri meshlerdeki aliimina, termal soka olan mukavemeti sayesinde tek bir
kaliptan birgok kopya (urlin) elde etmeye yonelik agik dokim kaliplari igin mikemmel bir
tercihtir (Lundstrom, 1989: 49). Aliminanin kimyasal formdli Al.Os, ergime sicakhgi
2030°C’dir ve yuksek ergime sicakhgi sebebiyle cam dokumlerinde aktiflesmez (Ay vd.
1999: 3).
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2.2.3. Zirkonya

Ergime derecesi ¢ok yuksek diger bir refrakterdir. ZrO, kimyasal formlli bu malzemenin
ergime sicakligi (~) 2700°C’dir (Ay vd. 1999: 158). Zirkonya cam kaliplarinin maruz
kaldigi sicakliklarda kararlidir ve camin asidik etkilerine kargi dayanikhdir. 30 mesh ile
200 mesh arasinda mevcuttur. Bu yizden boyut araliginin 6nemli oldugu ve dayaniklihgi

arttirmak amaciyla yapilan paketleme islemlerinde kullanilabilir (Lundstrom, 1989: 50).

2.2.4. Olivin Kumu

Dogal minerallerden elde edilir. Fosferit (Mg2SiO.) ve fayalit (Fe.SiO4) (magnezyum,
demir silika) maden olarak cikarilir ve kum tanecikleri boyutlarinda o6gutalur. Yiksek
sicakliktaki dokumler icin kullanilan olivin gibi kumlar AFS koduyla numaralandirilir. Bu
numaralandirma tek bir tane boyutunu degil farkli meshlerdeki kum parcalarinin
karisimini belirler. Ornegin, olivin 120, kum tane boyutunun 120 mesh oldugunu degil,
50 meshten 180 meshe kadar kum tanelerinin karisimini isaret eder. Kalip karisimlarinda
kullanilan kuvarsa iyi bir alternatiftir. Tane boyutu gesitliligi siki paketlemeye imkan tanir
ve dusuk silika icerigi ile saglik agisindan da daha guvenlidir. Ayrica kuvarsa alternatif
olarak kullanildiginda kuvars déntsiminde yasanan hacim degisiklikleri ile olusan
¢atlaklar dnlenebilmektedir (Thwaites, 2011: 30; Kervin ve Fenton, 2000: 79; Lundstrom,
1989: 50).

2.2.5. Yiiksek Oranda Aliimina ve Silika igeren Killer

Bazi kil ve kaolen gesitleri (ates kili, yiksek aliminali plastik kaolen vb.) yiiksek oranlarda
alimina ve silika icermektedir. Bu 6zellikleri kalip karigsimlarinda refrakter katki maddesi
olarak kullanilabilmesini saglamaktadir. Killer genellikle, iyi bir seramik bag
olusturabilmesi icin 871°C ve Uzeri sicakliklarda firinlanmalidir. Dolayisiyla sicak cam
doékimundn 871°C ve uzeri sicakliklarda yapildidr uygulamalarda tercihen kullanilan
malzemelerdendir. Uygun sicakliklarda gok sert ve dayanikli hale gelirler. Algi bazli
refrakter kalip karigimlarina ilavesi, Yuksek sicakliklara mukavemeti ve kulgllme
oranlarinin dusukligu sebebiyle kalip karisimlarinda refrakter malzeme olarak
kullanilabilmektedir. Kalip karigimlarinda, ylksek oranda kil kullanimi, camin kaliptan
cikariimasini zorlagtirsa da, acik kaliplarda kullanilabilmektedir. Ates killeri kabadir: 120-
250 mesh; ince plastik kil ve yuksek aluminali plastik kaolen gok incedir: 250-400 mesh
(Lundstrom, 1989: 48; Kervin ve Fenton, 2000: 78).
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2.2.6. HTI (Yuksek Sicaklik Yalitim Refrakteri)

Parcalanmig ylksek sicaklik yalitim tuglasi dizenleyici gibi davranan, yuksek refrakter
Ozellik gosteren bir malzemedir. Firinlari inga etmek icin kullanilan eski tuglalar el ile ya
da mekanik olarak parcalanarak kalip karisiminda kullanilabilir. Bu refrakterin ufak
parcalari dokim asamasinda direk olarak kalip karisimina ilave edilerek kalip
binyesinde c¢atlak olusumunu dnleyecek (agrega gibi) davranis sergileyebilir (Thwaites,
2011: 29).

2.3. DUZENLEYICILER

Refrakter kalip karisimlari ve kalip 6zelliklerinde bir takim avantajlar elde etmek icin
kullanilan malzemelerdir. Bunlar arasinda kabarciklarin azaltilmasi, kuruma zamaninin
kisaltiimasi, genlesme ya da bliztismenin emilimi, sertlesme stiresi ve gozenekliligin
arttinlmasi, karisimlarin cam ylzeyine yapismasini engellemek gibi 06zellikler
kazandirmak sayilabilir. DUzenleyici malzemeler kalip karisimlarina dustk oranlarda

ilave edilir, asiri miktarda kullanimlari kalip hatasina yol acabilmektedir.

2.3.1. Vermikiilit

Mikaya benzer bir kil mineralidir. Sicakta daha gevsek ve hafif olur, boyutunun 10-15 kati
kadar kabarir. Bu hafif ve gecirgen olmasini saglar. Koyu gri renklidir. Ticari anlamda
yalitimda ve toprak kondisyonlayici olarak kullanilir. Refrakter kalip karisimlarinda
dizenleyici olarak kullanildiklarinda purizlerin alinmasi ve kafes teliyle desteklenmesi
gerekebilir (Lundstrom, 1989: 51).

2.3.2. Perlit

Sicaga vermikalit gibi tepki veren dogal olugsumlu bir mineraldir. Ticari anlamda yalitimda,
toprak kondisyonlamada ve hafif agindirici olarak kullanilan beyaz veya acik gri renkli
mineraldir. Vermikulitten incedir fakat cam kaliplarinda kullanimdan énce 10 mesh ya da

daha ince tanecik boyutlarinda elenmelidir (Lundstrom, 1989: 52).
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2.3.3. Samot (Grog)

Samot, 6gutdimus, pismis kildir. Refrakter kalip karisimlari igin 120-200 mesh arasi ince
6guttilmas hali uygundur. Genlesmeyi ve kugllme oranini azaltmak i¢in kullaniimaktadir
(Kervin ve Fenton, 2000: 79). Ayni zamanda gegirgenligi arttirir ve kalip bunyesinin
pisme 6ncesinde ve pisme sirasinda gerilme catlaklari ve egilme olmadan homojen
olarak donmasini katilagsmasini saglar. Ancak ne yazik ki pisme sicakligina, zaman ve
kullanilan cam tipine bagli olarak cama yapisabilir. iri samot parcaciklar ¢ok yliksek
kursun icerigi olan ve duslik ergime sicakligi olan bazi yumusak cam tiplerine

yapisabilmektedir (Thwaites, 2011: 29). Kalip dis katmanlarinda kullanima uygundur.

2.3.4. Ludo

Ludo 6nceden pisiriimis refrakter kalip malzemesinin ezilmesi ve elekten gecirilmesiyle
elde edilen materyalin adidir. Bu malzeme de grog gibi kalibin kiigilme oranini azaltir
ve karisim cabuk donar. Ayrica ludo kullanimi bazi pahali refrakterlerin yeniden
kullanimini saglamaktadir. Refrakter kalip karisimlari su ile karistiriip dokulebilir hale
getirildikten sonra karisima eklendiklerinde 6n i1sitma asamasinda olusabilecek catlaklari
en aza indirger. Ayrica karigimlarin uyumunu da arttirir (Lundstrom, 1989: 55; Kervin ve
Fenton, 2000: 79).

2.3.5. Organik Malzemeler

Talas, agag lifi ya da kagit gibi malzemeler, bazen kalip karisimlarinda daha gézenekli
kaliplar elde edebilmek icin kullanilir. Firinlama asamasinda talas ve kagit gibi
malzemeler yanar ve hava tahliye kanallari olusturur. Bu malzemelerin, al¢i bazli karigim
formullerinde kontrol edilmesi zordur, su emdikleri igin kristallesmeyi alginin
baglayicihgini ve direncini etkiler. Kalip igerisinde bosluklar olusturarak gbézenekli bir
yap! elde etmenin diger bir yolu da, kalip karisimlarina kdplUren bir malzemenin
eklenmesiyle saglanir. Karisima sabun veya deterjan ilave edilir ve uygun bir yontemle
kanstirilarak dizgun bir sekilde kabarciklar meydana gelmesi saglanir (Lundstrom,
1989: 53).
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2.3.6. Kaolen

Al,03 2Si0,.2H,0 yiksek kalitede refrakter 6zellige sahip, pisme rengi beyaz, ince bir kil
cesididir.Kliguk miktarda alkali ve demirde i¢erebilir. Kullanigli bir diizenleyicidir ve %10
oranina kadar kalip karigim recetesine ilave edilebilir. Kalip karisim recgetesine %5
kaolen ilavesi, firinlama sonrasinda iyi bir cam yuzeyi elde edilmesini saglar ve pigirim
sonrasi karisim kolaylikla ¢ézulur. Kaolen karigsimda baglayici ilave olarak da goérev alir
ve su ile karistinldiginda suspansiyondaki diger kalip karisim bilesenlerine katkida
bulunur. Bu cam ile temas halinde olan refrakter ve algi bilesenlerinin cama gecisini ve
kaolenin ince pargacik boyutlu haliyle camin birlesmesini ve dolayisiyla camin kalip
karisimina yapigsmasini onlemeye yardimci olabilir. %10'dan daha ylksek oranlarda
kaolen cam yuzeyinde devitrifikasyona neden olur. Kaolen ve talk pudrasi ¢cok emicidir.
Topaklanmay! 6nlemek igin suya karistirilmadan once diger bilesenlerle kuru halde
karistirilmalidir (Thwaites, 2011: 30; Ay vd. 1999: 67).

2.3.7. Talk Pudrasi

Talk pudrasi, buyuk miktarlarda magnezyum silikattan meydana gelir ve bazi formlari
asbest icermektedir. Refrakter 6zellikler icermekte ve firin malzemelerinin yapiminda da
kullaniimaktadir. 850°C’ye kadar hareketsizdir ve yuksek genlesme 06zelligi vardir,
ardindan soguma sirasinda kugullr. Yiksek sicaklikta kordierit halini alir ve bu da isil
sok dayanimi ¢ok iyi olan bir malzemedir. Kaolene benzer ince tabakamsi bir yapidadir,

bu da detaylarin aktarimina yardimci olur (Thwaites, 2011: 31).

2.3.8. Fiberler (Elyaflar)

Fiber malzemelerin refrakter kalip karigimlarinda kullanim miktarini belirlemek ¢ok
zordur ve tam etkileri hakkinda kesin bilgiler bulunmamaktadir. Farkli fiber cesitleri
bulunmaktadir ve refrakter kalp karisimlarina ilavesi gdézenekliligi belirgin sekilde
degistirebilmektedir. Ayrica donma, modelin ¢ikartiimasi ve ayni zamanda pigirim

sirasinda kalibin mukavemetine etki etmektedir (Thwaites, 2011: 32).

Fiberglas, alimina silikat fiberleri, zirkonya fiberleri farkli o&zellikler gdsteren fiber
cesitleridir. Refrakter kalip karisimlarda, mukavemeti, termal sok direnci ve kalip

gbzenekliligini arttirmak icinde kullanilabilmektedir. Fiberglaslar, alimina silikat ve
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zirkonya fiberlerine kiyasla daha dusuk sicakliklarda kullanilan, yuksek sicakliklarda
mukavemetini kaybeden malzemelerdir. Alimina silikat fiberler, yuksek sicaklikta
mekanik olarak kararli, diguk i1si iletkenligine sahip, diguk oranda isi toplayan, iyi bir
korozyon direncine sahip, hafif, malzemelerdir. Alimina silikat fiberler, fiberglaslar gibi
dokum sicakliklarinda mukavemet kaybetmezler ama biraz daha aktif hale gelebilirler.
Zirkonya fiberleri ise yuksek sicaklik fiberleridir ve termal olarak aktiflesmezler. 3-6
mikron c¢apl liflere sahiptirler. Yaklagsik 2,5 mm uzunlugunda %99 oraninda kubik
zirkonlardan olusurlar. Zirkonya fiberleri 2593°C’de, alimina silikat fiberleri ise
2038°C’'de erimektedir. Zirkonya fiberleri 1538°C’ye kadar higbir blzisme
gbzlemlenmemesine ragmen aliminyum silikat fiberlerinde %2’'lik bir buzilme

gorulmastar.

Fiber malzemeler, biraz su ilavesiyle blenderde ya da farkl yontemlerle parcalanarak
karisimlara eklenebilmektedir. Fiber parcalari refrakter kalip karisimi ilavesi 6ncesinde,
karisim icin hazirladiginiz su ile karistirilarak kullanilabilmektedir. Fiberler kuru
kullaniliyorsa ekstra su ilavesine ihtiya¢c duyulmaktadir. Genel olarak 1 6lcek fiber icin 10
Olgek su ilavesi yapilir. Yas, 1slak halde kullanildiginda herhangi bir su ilavesine gerek

yoktur.

Doékim isisina ulasma asamasinda malzeme aktif olacak ve bir miktar mukavemet
kaybina ugrayacaktir. Ancak, kiclk oranlarda kullanilirsa mikemmel bir dlzenleyici
elde edilir. Diger taraftan, ucuz olugsu ve kolayca tedarik edilmesi de fayday arttirir
(Kervin ve Fenton, 2000: 79-80).

3. REFRAKTER KALIP VE KARISIM HAZIRLAMA SURECINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN NOKTALAR

Firinda cam bigimlendirme yontemlerinde genellikle algi bazli karigimlar kullanildigi ve
alginin yuksek sicakliklarda kugllerek, mukavemetini yitirdigi baglayicilar bagligi altinda
vurgulanmistir. Dolayisiyla, karigimlarda, %50 oranindan daha fazla algi kullanimi,
kalipta catlaklar olusmasina, bitmis is Uzerinde istenmeyen hatalara ve yuzey ciziklerine

sebep olabilmektedir.
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Genel anlamda refrakter kaliplar ve kalip karigsimlarinda kullanilan malzemelerden;

Pisirim sonrasinda modelin seklinin net bir sekilde elde edilmesini saglamalari,
Pisirim slresince, 1sitma ve sogutmada kaliba diren¢ vermeleri,
3. Pisirim sirasinda ve sonrasinda cam ylzeyine zarar vermeden kolayca

yuzeylerden ayriimalari, beklenmektedir (Thwaites, 2011: 21).

Alciya eklenen suyun orani, kalibin mukavemetini boylece performansini da etkiler.
Comlekgei algisi, 100 o6lgek algiya 70 dlgek su kullanimi iyi sonuglar vermektedir. Fakat
vermikilit, talas veya silisli toprak gibi farkli malzemelerin eklenmesi, dnerilen suyun
Olceginin degistiriimesini gerektirir. Eger algl icerisine eklenen malzemeler suyu
emiyorsa, su seviyesi arttirimalidir. EkKlenen malzemeler suyu emmiyorsa su oraninda
bir degisiklik gerekmemektedir. Eklenen suyun sicaklhigi ve safligi da kalip surecini
etkilemektedir. Lundstrom, karisimda kullanilan suyun temiz (icilebilir) ve hydroperm
disindaki algitasi cimento ve algi tlrlerinde yaklasik 21-24°C’lerde olmasi gerektigini
belirtmektedir (Lundstrom, 1989: 57).

Kalip karigiminin kalinhgi géz éninde bulundurulmasi gereken diger bir noktadir. Eger
kalip duvari ¢ok kalin olursa i1sinin kalip boslugunun igine nifuz etmesini engeller. Sonug¢

olarak dékimun tamamlanmasina engel tegkil eder (Thwaites, 2011: 22).

Alcinin, suya katildiktan sonra suyu iyice emmesi ¢ok 6nemlidir. Alginin suyu iyice
emmesi, tUm al¢i taneciklerinin suya doymasini sadlamakta bu da al¢inin su iginde

homojen bir sekilde dagihmini kolaylastirmaktadir (Lundstrom, 1989: 57).

Algi bazli refrakter kalip karisimlarinin dizgun kristal yapisini gelistirmesi icin donma
suresi yaklagik olarak iki saat olarak ayarlanmalidir. Donma suresi sonunda, optimum
fiziksel dzellikler kalibin dizgln bir sekilde kurutulmasi ile elde edilir. Alginin donma
(prizienme) surecinde tam hidrasyona ugramasi icin agirlik olarak yaklasik 100 6lgek algi
basina 18 dlgek su gerekmektedir. Ancak dékim asamasinda, uygun bir bulamag elde
etmek i¢in daha ¢ok miktarlarda su kullaniimaktadir. 18 dlgek Gzerindeki su fazlaligi ya
da “serbest” su olarak kabul edilen fazla suyu dékim kalibindan uzaklastirmak igin kalip
kurutulmalidir (Lundstrom, 1989: 63).
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Refrakter malzeme ve kalip regete sec¢imi énemlidir. Bu segim, yapilacak g¢alismanin
niteligine bagh olarak yapiimahdir. Ayrica bu segimler pisirim sonrasinda son islemlerin
yapim sureci Uzerinde etkilidir. Kalip malzemesinin pigirim sonunda cama yapisma riskini
azaltmak icin pisirim sirasinda sicakllk ve zaman Kkontrolindn iyi yapilmasi
gerekmektedir (Thwaites, 2011: 22).

Algi ya da refrakter kalip karisimlari diizgiin muhafaza edilmezlerse ortamdaki nemi
¢ekip rehidrasyona ugrayabilmektedir. Bu da kalipta catlaklar olusturup kalibin
mukavemetini yitirmesine neden olabilir. Ayrica nemlenmis malzeme kullaniminda, algi

topaklanarak kalip ylzeyi purGzlu bir hal alabilmektedir.

Alcinin nemli olup olmadigini anlamak igin g yol vardir. En kesin yol, stiphelenilen algi
ile iyi bir alginin agirliklarini karsilastirmaktir. Stphelenilen alginin agirligi, diger alginin
agirhgindan %20 oraninda fazla geliyorsa, bu eski malzemeden kurtulmak
gerekmektedir.  Alternatif olarak, iki al¢ci arasindaki sertlesme zamani
kiyaslanabilmektedir. SUphe duyulan al¢inin donma suresi iyi algidan birka¢ dakika daha
uzunsa algl nemlenmis olabilir. Diger yolda ise, stiphe edilen alginin elde sikilmasidir.
Alci, elimizle siktigimizda seklini muhafaza edebiliyorsa hala kullanilabilir haldedir
(Kervin ve Fenton, 2000: 76).

Gerekli 6nlemler alinmadiginda refrakter kalip karisimlarinda kullanilan malzemeler
saglk agisindan sakincali olabilmektedir. Kullanilan malzemeler genellikle asir1 tozludur
ve Ozellikle silikat unu gibi malzemeler akcigerlerde tahrige neden olabilmektedir. Ayrica
bazi refrakter kalip karigsimi regetelerinde asbest gibi zehirli toz sinifinda sayilabilecek
malzemeler bulunabilir. Refrakter kalip karigsimlarinda kullanilan malzemelerle ¢aligirken
Ozellikle kuru malzemeleri karigtirma esnasinda her zaman filtreli maske ve eldiven

kullaniimahdir.

Algi bazli yapisal malzemeler de cildi kurutarak tahris edebilir. Bu malzemeler hafif
alkalidirler ve lavabo acgicidaki soda ¢ozeltileri gibi yaniklar olusturabilirler. EGer ciltte
yaniklar oluguyorsa, elleri alkalilerden arindirmak icin kisa surede sirke ve bol su ile
yikanmalidir. Ellerin kisa sure igerisinde yikanmasi gecerli bir cozimdur. Fakat hassas

ciltlerde ya da ciltteki kizariklarin devam etmesi durumunda eldiven kullaniimalidir.
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Alci ve diger malzemelerin tozlarinin géze verdigi zararlar da vardir. Bu nedenle
koruyucu seffaf koruyucu gézlik kullanimi tavsiye edilmekte, ¢alisirken ellerin gézle

temasindan kaginilmasi tavsiye edilmektedir (Kervin ve Fenton, 2000: 80).
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DORDUNCU BOLUM

REFRAKTER KALIP REGETELERI VE KiSISEL UYGULAMALAR

Tezin bu boélimuinde, érnek olusturmasi bakimindan literatirdeki bazi refrakter kalip
karisimi regetelerine deginilecektir. Sonrasinda kisisel uygulamalar alt bashiginda farkli

oran ve malzemelerle olusturulan regete drnekleri ve sonugclari irdelenecektir.

1. REFRAKTER KALIP KARISIMI REGETE ORNEKLERI

Literatir taramasinda bircok regete 6rnegi ile karsilasiimakta, oranlardaki kigik
degisikliklerle ya da malzeme dedisiklikleriyle farkli regeteler olusturulabilmektedir.
Yapilan arastirmada Cummings’in, ayrica tezin temel kaynaklarindan olan Thwaites,
Kervin ve Fenton’un kitaplarindan regete érnekleri incelenmis, yapilan incelemelerden

hareketle, kisisel uygulamalarda kullaniimak Uzere regeteler hazirlanmistir.

Bu baglamda kalip karisimlarinin hazirlanmasinda ¢ogu uygulayici ya da sanatginin, 1/1
ya da yari yariya olarak tabir edilen %50 refrakter malzeme %50 baglayici malzeme
kullandigi gérilmistir. Ayrica “KALIPLAR VE TURLERI” baghginda da deginildigi Gzere
bu refrakter karisimlar igin 1/1,5 su/refrakter kuru karisim orani tercih edilmekte,
genellikle baglayici olarak algi, refrakter malzeme olarak da tercihen kuvars
kullaniimaktadir. 1/1,6 ya da 1/1,7 gibi daha yuksek oranda refrakter kuru karisimli bir
recete kullanmak, daha yogun bir karisim saglamaktadir (Thwaites 2011: 99).

Cam sanatinda kalip karigsimlari konusundaki érnekler incelendiginde bu anlamda dikkat
ceken arastirmacilardan biri; Angela Thwaites’dir. Thawaites’in Mould Making For Glass

kitabindan alinan bazi recete 6rnekleri asagida verilmigtir.
Jan Hein’in Regetesi; %40 Kuvars %40 Algi %20 Grog.

Bu recetenin iginde refrakter malzeme oraninin ylksek oldugu goérulmektedir. Bu yizden

de iki kez firinlanmaya uygun ve dayaniklidir.
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Yiiksek Dereceli Refrakter

Ludo Recetesi 1 Ludo Recgetesi 3 Kalip Karisim Regetesi
%32 Ludo %33 Ludo %33 Seramik D. Algisi
%32 Kuvars %10 Kuvars %33 Ludo (Olivinli)
%32 Algi %210 Olivin Kumu %10 Kuvars (ince Silika)
%4 Kaolen %10 Grog %10 Grog

%33 Seramik D. Algisi %10 Olivin Kumu

%4 Kaolen %4 Kaolen

Ludo Recetesi 1; icinde ylksek miktarda ludo bulunmaktadir. Bu daha az bizilme
(kGgllme) orani saglar ve firinlanma esnasinda olusabilecek catlaklara karsi direng
olusturur. Bununla birlikte, ludo ve dusuk algi orani kalibin yumusak olmasini saglar. Bu
oranlar “Lost Wax” tekniginde kullanilan mumu bosaltmak icin, kaliba buhar verme

suresinin daha kisa olmasi istenilen kaliplar i¢in uygundur.

Ludo Regetesi 3; ¢ farkh refrakter malzeme ve ludo iceren bu regete pargacik
boylarinda iyi bir ¢esitlilige sahiptir. Bu daha yogun ve gugclu bir kalip karisimi saglar.

Yuksek sicaklik ve uzun bekletme surelerine uygundur (Thwaites 2011: 99-100).

Yuksek Dereceli Refrakter Kalip Karisim Recetesi; adindan da anlasilacagi Uzere

yuksek sicaklik degerlerine karsi direngli bir kalip karigimidir.

Jim Kervin ve Dan Fenton’un Pate de Verre and Kiln Casting of Glass adli kitabindan

recete ornekleri:

Refrakter Kalip Karigimi 1 Refrakter Kalip Karisimi 2
%50 Algi veya Cimento %28 Algi veya Cimento
%50 Silika (200-300 mesh) %12 Kalsine Kaolen

%13 Elenmis Asbest
%10 Silis (200-300 mesh)
%37 Silisli (60-80 mesh)
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Refrakter Kalip Karisimi 1; c¢ogu kaynakta temel olarak nitelendirilen 1/1
baglayici/refrakter karigimi drnegidir. Farkh olan Kervin ve Fenton’un bu karisim i¢in 1/2

su/refrakter kuru karisim orani 6nermesidir.

Refrakter Kalip Karigimi 2; bu regete 1800’Un sonlarinda, Rousseau tarafindan “Pate de
Verre” igleri icin gelistirdigi klasik bir refrakter kalip karisimidir. Asbest ’in zararlarinin
fark edilmesinden bu yana, insanlar bu karisimi cesitli yollarla degistirmistir. Bazilari
asbest yerine kiyilmis elyaf lifleri kullanmistir. Bazilari da toz haline getirilmis kaoleni
%22 oranlarina yukseltmis ve bir miktar da kalsine edilmemis kaolen eklemistir. Bu
karisim, kiyilmis elyaf lif olmadigi takdirde ¢ok yumusak kaliplar olusturur ve bu kaliplar

lost wax yontemi buhar uygulamalari icin uygun degildir.

Refrakter Kalip Karisimi 3 Refrakter Kalip Karisimi 5
%40 Algi veya Cimento %47,5 Algi veya Cimento
%40 Silisli Un %47,5 Diyatomit

%20 Zirkon %5 Kaolen

Refrakter Kalip Karisimi 3; bu karisim 871°C sicakliklara kadar kullanilabilir. YUksek 1si
refrakteri zirkonun eklenmesi, yiksek sicakliklarda camin kaliba yapismasini azaltir.

Ayni zamanda yumusaktir ve cami kaliptan ayirmak kolaydir.

Refrakter Kalip Karisimi 5; bu regetede yer alan Diyatomit gdézenekli bir yapiya sahiptir.
Bunun getirisi olarak bu karisimla hazirlanan kaliplar dnceki karigimlara oranla daha
cabuk kurur ve hafiftir. Ozellikle kalin duvarli kaliplar igin tercih edilir. Silisli un yerine
diyatomit eklenmesindeki birincil sebeplerden birisi hizli kurutma avantajidir. Dizenleyici
olarak kullanilan kaolen 843°C sicaklikta camin kaliba yapismasini onler (Kervin ve
Fenton, 2000: 81-82).

Camin oldukga akigkan oldugu 800°C-975°C arasi sicakliklarda, i¢ ve disg kalip olmak
uzere, iki katmanl kalip uygulamasinin daha uygun oldugu Cummings (2001: 151)'de
belirtiimektedir. i¢ kalip cama temas eden yiizeyi olusturan katman, dis kalip i¢ kalibi

saran i1si karsisinda ve fiziksel olarak daha mukavemetli katmandir.
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Keith Cummings’in Techniques of Kiln-formed Glass adli kitabindan 800°C-975°C arasi

sicakliklarda kullanilabilecek recete drnekleri:

i¢ Kalip Karigimi 1 ic Kalip Karigimi 2 Dis Kalip Karisimi

%50 Comlekgi Algisi 1/3 Comlekgi Algisi %40 Comlekgi Algisi

%50 Investrite (Kristobalit) 1/3 H.T. Aggregate %40 H.T. Aggregate
1/3 Investrite %20 Investrite

ic Kalip Karigimi 1; kiigiik narin formlar ve ince dokular igin oldukga iyi bir karigimdir. i¢
Kalip Karisimi 2; H.T. Aggregate ilavesi ¢atlaklara karsi direng saglar. Buyuk boyutlu

formlarin kaliplarinda uygundur. i¢ kalipta 80 mesh elek alti kullanilir.

Dis Kalip Karisimi; i¢ kalibi saran ikinci katmandir, 1 cm i¢ kalip Gzerine 3 cm dis kalip
uygulanabilir. Mukavemetli, 1siya karsi direncli bir kalip olusturur. Bu katmanda kimes

teli kullanilarak ekstra direng saglanabilir (Cummings, 2001: 151).

2. KiSISEL UYGULAMALAR

Bu arastirmada refrakter kalip regetelerinin glvenilir sonu¢ vermesi bakimindan,
oncelikle tim malzeme denemelerinde, ayni form Uzerinden ¢alismalar yartttlmastar.
Kullanilan malzemelerin 1si kargisinda kalibin mukavemetine etkisini gdrmek adina,
kaliplarda kiimes teli vb. bir destek malzemesi kullanilmamistir. Sonrasinda forma uygun
ideal firn diyagramini olusturmak igin, iki farkli firin diyagrami 3-6cm’lik iki farkl kalip
duvar kalinliginda denenmigtir. Ayrica tim denemelerde ornela marka seffaf cam,
baglayici olarak ABS marka kartonpiyer algisi ve refrakter olarak Ceratun marka Q.75

kodlu kuvars kullaniimistir.

2.1. MODEL URETiMi

Arastirmada kullanilacak tasarimin strafordan modeli yapilarak dokim agzi eklenmis ve
ceketli silikon kalibr alinmistir. Silikon kalip i¢erisine mum parafin karigimi dékulerek

modellerin Uretimi gerceklestirilmistir (Gorsel 29).
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Goérsel 29. Strafor Model — Silikon Kalip — Mum Model (Dékim Agizli)

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan c¢ekilmistir.

Mum model dékimleri icin microkristalin mum, parafin, stearik asit ve balmumu’ndan
olusan bir karisim hazirlanmistir. Bu karisim; %40 parafin, %60 microkristalin ve buna
ilave olarak %15-20 stearik asit” ve %10-15 balmumu seklinde kullanilmistir. Ayrica
mumun dokim sicakhginin da ylzey kalitesini etkiledigi goéralmas, dijital gida
termometresiyle yapilan o6lgimlerde, 75°C-85°C-95°C’lerde dokumler yapilarak
asagidaki sonuclar gézlemlenmistir (Gorsel 30). Bu denemelerde dokim mumu karigimi
fazla miktarda hazirlanip tim dereceler igin ikiser dokum yapilarak, ayni karigim

kullaniimistir.

75°C E 85°C E 95°C =

Gorsel 30. 75°C -85°C -95°C’lerde dékiilmiis mum modeller

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan gekilmistir.
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75°C’'de mum doékiminde, dokim agzinda silikon kalip kenarlarindan i¢ce dogru
bizisme goérlilmekte. Cokme tamamen kenarlardan baslamakta. Yaklasik 70-75mm
capli ortalama 20mm derinliginde dairesel bir ¢gokmeye donusmektedir. Mum yuzey

kalitesi kétdar, bazilmeler ve bizismeden kaynakl dokular gérilmektedir.

85°C’de mum ddékimuinde, genel anlamda kenar kisimlardan baslayan bir ¢ékme yok
denilebilecek kadar azdir. Yaklasik 8,5-9cm c¢aptan baglayarak 23mm civari ¢okme
gorulmektedir. Mum yuzey kalitesi iyidir, bazi bolgelerde kismi dokular olugsmakla birlikte

¢ok azdir.

95°C’de mum dokiminde, dékim agzi kisminda Ust seviyeden 2-3mm’lik genel bir
¢okme meydana gelmistir. Ayrica ortalama 9cm capli 24-25mm derinlikli dairesel bir
¢okme gorulmektedir. Mum ylzey kalitesi oldukga iyidir, silikon kalip ylzeyi neredeyse
birebir modele yansimistir. Yapilan bu denemelerde mum igin en uygun dokim
sicakhginin 95°C oldugu ve bu derecede yapilan dokimun ylizeyinin kusursuz oldugu

da saptanmistir.

2.2. FIRIN DiYAGRAMININ BELIRLENMESI

Firin diyagraminin olugturulmasinda belirleyici olan birgok etken vardir. Bunlardan en
onemlileri; kalip karigsiminda kullanilacak baglayici ve refrakter malzemelerin miktari ve
nitelikleri, kalip iginde eritilecek camin 1sil 6zellikleri (Tavlama ve stres noktasi vb.), ve

icerisinde cam eritilecek kutlenin kalinhgidir.

Bu kapsamda, Eskisehir Seramik Arastirma Merkezi’nde, denemelerde baglayici olarak
kullanilan alginin, diferansiyel termal analizi (DTA) yapilarak alginin bozunma noktasinin
tespiti ve isil iletkenligi; denemelerde kullanilan camin ise dilatometre analizi yapilarak
dilatometrik dontusum sicakhgi ve dilotemetrik yumusama sicakliklari belirlenmistir. Bu
sicakliklara gore tavlama sicakhgi ve gerilim sicakligi (strain point) yorumlanmistir. DTA
analizi icin Netzch STA449 S3 cihazi, dilatometre analizi i¢in Netzch DIL402PC cihazi

kullaniimistir.
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Kalip karigimlarinda kullanilan kuru malzeme/su oraninin isil iletkenlige etkisini
arastirmak adina, 5x5x3 cm Olcllerinde 6 adet numune hazirlanarak, 1sil iletkenlik
analizleri yapilmistir. Hazirlanan numunelere A1, A2, A3, KA1, KA2, KA3 kodlari verilmis
ve her numune icin bes defa tekrarlanan analizlerin aritmetik ortalamasi alinmistir. A
kodlu numunelerde kuru malzeme olarak sadece algi, KA kodlu numunelerde ise
1/16lgeginde kuvars /algi karigsimi kullaniimistir. Kodlara gore kullanilan kuru karigim/su

orani asagida verilmektedir.

Al ve KA1: 1,5/1 A2 ve KA2: 1,6/1 A3 ve KA3: 1,75/1

Her bir élgim igin, baslangi¢ voltaji 2557 mV; maksimum voltaj 2563,7 mV; baslangi¢
sicakligi 21,2 + 0,2°C; ortam sicakligi 21,9 #0,3°C’dir. Olclimler “C-THERM” cihaziyla
yapilimistir.

Olgiim sonuglari:
Al: 0,36 k (W/mK) A2: 0,43 k (W/mK) A3: 0,47 k (W/mK)

KAL: 0,42 K (W/mK) KA2: 0,43 k (W/mK) KA3: 0,43 k (W/mK)

Yapilan analizler sonucunda; sadece alginin kullanildigi numunelerde, kullanilan su
miktari sabit tutulup, kuru malzeme orani arttik¢a 1sil iletkenligin arttigi géralmustar.
Kuvars ve algi karisimh orneklerde ise su miktari sabit tutulup, kuru malzeme orani

arttikca 1sil iletkenlige etkisinin fazla olmadigi gorulmustar.

Uygulamalarda kullanilan alginin bozunma noktasinin tespiti icin yapilan analiz
sonuclarinda ise; alginin 689-711°C’lerde gecirdigi reaksiyonlarin al¢inin bozunma
(molekuler dagilma) derecesini verdigi yonunde yorumlanmigtir. Bu veriler 1g1ginda
denemelerde alginin bozunma sicakligi 689°C olarak belirlenmigtir. Bu sicaklik degerleri
arasinda kalsiyum oksit sistemde kalmakta, karbondioksit gaz olarak karigimdan
uzaklasmaktadir. Ayrica al¢inin dehidrasyonu dikkate alinarak 300°C civarina kadar isiyi
yavas yukseltmek faydalidir yorumu da yapilabilir. Eger bozunma sicakligi ¢ikista hizl
gegcilirse karbondioksit sistemde kalacagi igin i¢ basing catlamalarinin artacagi; 650-

750°C’ler arasi kalsiyum kristallenmesi yasanacagi icin camin devitrifiye olmasini
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onlemek adina 6zellikle sogutma asamasinda yani iniste, bu sicaklik degerlerini hizl

gecmek gerektigi ngorilmustir (Goktug Gunkaya ile yiz yize goérisme, 28 Ocak 2016).

Kullanilan seffaf camin dilatometrik analizinde ise, “onset” degeri 512°C,” peak” degeri
588°C c¢lkmistir. “Peak” camin dilatometrik yumusama sicakligi, “onset” ise ilk
damlacigin olustudu dilatometrik dénidsim sicakhgidir. Genellikle “onset” dederinin
yaklagik 30°C alti tavlama sicakhgi, 70°C alti da “strain point” stres noktasi yani tavlama
yapilabilecek en dustik sicakliktir (Goktug Glinkaya ile ylz ylize gorisme, 6 Nisan 2016).
Bu bilgiler, arastirmada kullandigimiz ornela marka seffaf camin tavlama sicakliginin

480°C oldugunu gostermektedir.

Diyagram olustururken kullanilan diger bir l¢ut ise kalip ve cam yani kitlenin kalinhigidir.
Bunu hesaplamanin en basit yollarindan birisi: kalibin (kalip+cam), merkezden disa
dogru her inch (2,54 cm) uzunlugu icin 4 saat beklemektir. Bu islem kalip ve camin, icten
disa dogru tamamen ayni sicakliga gelebilmesi i¢in gereklidir. Uygulamada dénce en uzun
kenar inch bazinda élguiliir, bu deger ikiye bélunir ve dort ile carpilir. Ornegin, 12 inch’lik
kalinlikta (kahp+cam), 12"/2x4= 24 saat tavlama sicakliginda beklenmelidir. Bu bekleme
suresi firin diyagraminin en énemli adimidir (Donefer—Bereft, 2003: 8-9). Bu bilginin cm
cinsinden hesaplamasi xcm/2,54x2 seklindedir. Firin diyagrami arastirmalarinda
kullanilan ince duvarli kalibin (3cm) en uzun kenari 23 cm, kalin duvarl (6cm) kalibin ise
29 cm’dir. DOkim agzi dikkate alinmamistir. Yukarida bahsedilen ydntemle kditle
kalinhgina gore tavlama suresi hesaplandiginda bu sure; ince duvarh kalip icin 1086

dakika, kalin duvarli kalip i¢in 1370 dakika olarak bulunmustur.

23 cm/2.54x2= 18,11 saat (1086dk.) 29 cm/2.54x2= 22,83 saat (1370 dk.)

Kalin duvarli kalip baz alinarak, hesaplanan sirenin 576 dakikasi tavlama sicakliginda
bekleme suresi olarak verilmis kalan stire 400°C’ye diigUs uzun tutularak tamamlanmaya
calisilmigtir. Tavlama siresini mimkin oldugunca uzun tutmakta fayda olmasina
ragmen deneme suresinin uzamasi, maliyetin artmasi gibi sebepler nedeniyle tercih

edilmemektedir.
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Bu veriler dogrultusunda uygun bir firinlama igin 2 adet firin diyagrami, hem ince duvarli
hem de kalin duvarli kaliplarda denenmistir. Diyagram denemelerinde 1/1 algi/kuvars ve
1/1,75 su/kuru karigsim orani kullanilmigtir. 1/1,75 oraninin birgok cam bigimlendirme
yontemi igin uygun oldugu belirtiimektedir?*. Bu nedenle tavsiye edilen bu oran yapilan
tum denemelerde sabit tutulmusgtur. Ayrica tum denemelerde firin diyagramlarinda
bulunan birinci adim, kaliplarin kurutulmasi igin uygulanmistir. Bu agsamada 6nce firin

diyagrami | denemesi uygulanmistir. Buna gére Firin Diyagrami | sdyle yaziimistir;

Cikis Suresi (dk.) Sicakhk(°C) Bekleme Suresi(dk.)

1. Adim Atla (Hizl) 85 720

2. Adim 480 600 480

3. Adim 120 689 60

4. Adim 90 711 0

5. Adim Atla 850 300

6. Adim Atla 600 0

7. Adim Atla 480 576

8. Adim 1152 400 360

9. Adim 600 50 0

10. Adim Son

Adimlarda gecen atla kelimesi mumkun olan en kisa surede istenilen sicakliga ulagiimasi
icin firnin tam gucle cikisini temsil etmektedir. Diyagram | de, kullanilan alginin
bozunma derecesi araliginda bekleme yapilmis ve bu aralik yavas bir bicimde gecilmistir.
Ucglincli adimda firin sicakli§i 689°C’ye ulastiginda ve beginci adimda bekleme siiresinin
bitimine 40 dakika kala firn kapagi acgilarak hizli bir sekilde kaliplarda catlak olusup
olusmadigdi kontrol edilmistir. Besinci adim sonunda firin kapagi agilarak firin ortalama
605°C’ye hizla sogutulmustur. Bu islem Gg¢ defa tekrarlanmistir ¢iink firinin sicakhgi
kapak her kapatildiginda firin 1sisi tekrar ylUkselmektedir. Sicaklik ortalama 610°C
civarina sabitlenmeye calisiimigtir. Altinci adimin diyagrama yazilmasindaki amag firin

kapagini acarak hizli sogutma yapabilmektir.

24 https:/lwww.bullseyeglass.com/images/stories/bullseye/PDF/TipSheets/tipsheet_05.pdf
(Erisim Tarihi: 20.06.2016)
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689°C 850°C

Gorsel 31. Firin Diyagrami |, 689°C - 850°C Kontrolleri

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.

689°C‘de yapilan kontrolde gikista herhangi bir ¢atlak gézlemlenmemistir. 850°C’de
hizli sogutma islemi sirasinda yapilan gézlemde ince duvarli kalip gértinen iki yan

yuzeyinde hafif ¢catlak olusmustur (Gorsel 31).

Gérsel 32. Ince Duvarli Kalip (A1 3cm olarak kodlanmgtir)

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan gekilmistir.
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Gérsel 33. Kalin Duvarli Kalip (A1 6cm olarak kodlanmigtir)

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan c¢ekilmistir.

Sogutma asamasi sonrasinda iki kalipta da catlaklar goértlmekle birlikte, ince duvarli

kaliptaki ¢catlak orani fazladir (Goérsel 32). Cikan cam sonuglarindan da goérilecedi Uzere;

iki kalipta da cam sizmalari olmustur. Ortadaki cam fotograflari camin kaliptan ¢iktigi

yikanmamis halidir (Gérsel 32 ve 33). Por¢cdzde bekletilerek (yaklasik %25 lik nitrik asit

¢ozeltisi) su ile temizlemesi ¢ok zor olmamakla birlikte, kalip karisimi ylzeye hafif

yapisma egilimi gostermektedir.

Firin Diyagrami Il denemesi:

1. Adim

2. Adim

3. Adim

4. Adim

5. Adim

6. Adim

7. Adim

8. Adim

9. Adim

Cikis Suresi (dk.)

Atla

480

120

Atla

Atla

Atla

1152

600

Son

Sicaklik(°C)
85

600
689
850
600
480
400

50

Bekleme Siiresi(dk.)

720

480

0

300

576

360
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Diyagram II’ de, kullanilan al¢inin bozunma derecesi araliginda bekleme yapilmamis ve
bu aralik hizli bir bicimde gecilmistir. Benzer sekilde bu diyagramda da firin sicakligi
689°C’ye ulastiginda firin kapagi acilarak hizli bir sekilde kaliplarda g¢atlak olusup
olusmadigi kontrol edilmis, firin kapagdi kapatiimistir. 850°C de yapilan kontrolde

(dérdiinct adimda) bekleme suresinin bitiminde hizli sogutma asamasina gegilmigtir.

689°C 850°C
Gorsel 34. Firin Diyagrami I, 689°C - 850°C Kontrolleri

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan c¢ekilmistir.

iki kontrolde de herhangi bir catlak goriilmemistir (Gorsel 34). 850°C kontroliinden
sonraki hizli sogutma slrecinde ince duvarli kalip dokiim agzi sol tarafindan ¢atlamaya

baslamistir (Gorsel 34).
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Gérsel 35. ince Duvarli Kalip (A2 3cm olarak kodlanmuistir)

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan cekilmistir.

Gorsel 36. Kalin Duvarli Kalip (A2 6cm olarak kodlanmistir)

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan c¢ekilmistir.

iki kalipta da (Gérsel 35 ve 36) firindan ¢iktiktan sonra catlak gériilmektedir, ince duvarli
kaliptaki catlak orani kalin duvarli kaliba goére fazladir. Bu ¢atlaklar hizli sogutma

asamasinda olusmustur.

Diyagram Il denemesi; ince duvarli kalipta; 689°C de firin kapag! agiimadan ve 850°C
de hizl sogutma asamasi uygulanmadan (firin kapag! agilmadan firinin kendi halinde
sogumasiyla) da denenmistir. Cikan sonug asagida verilmistir (Gorsel 37).
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Gérsel 37. ince Duvarli Kalip (B 3 cm olarak kodlanmistir)

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan c¢ekilmistir.

Sogutma asamasindan sonra bu uygulamada denenen kalipp, A2 3cm olarak
kodlandirilan bir énceki ince duvarli kalilba gbére daha az catlamistir. Fakat kaliptan
¢lkarilan cam, gorsellerinden de anlasilacagi Uzere catlaklar arasinda sizmalar gok
fazladir. Buradan; kalibin soguma asamasinda dis ylizeyinden hizla sogumaya basladigi
fakat igerisindeki camin daha yavas soguyarak kalip i¢ ve dis ylzeyindeki isi1 farkinin
artmasina sebep oldugu sodylenebilir. Bu durum sonucunda da, kalipta catlaklar
meydana geldigi, soguyamayan camin akigkanhgini koruyarak bu catlaklara sizmaya
devam ettigi ve sizmanin bu nedenle fazla oldugu yorumu da yapilabilir. Ancak bu
olumsuzluga ragmen kalip karigsimi cam yuzeyinden kolaylikla temizlenmigtir. Yikama
islemi yapilmig camin parlakliginin bir dnceki A2 kodlu camlara gbére daha az oldugu
gOrulmustur. Bu veriler dogrultusunda; her iki kritik noktada firina herhangi bir miidahale
yapllmamasinin sonucunda; kaliplarda g¢atlaklarin arttigi, seffafigin nispeten azaldigi

gbzlemlenmigtir.

Diyagram Il de Diyagram | e oranla, kalip malzemesi firinlama sonrasi kalip ylizeyinden
daha kolay ayrilmistir. Ayrica porgéz’de bekletilip yikanan camlar diger diyagramda
¢ikan camlara oranla daha seffaf, ylizey kalitesi daha iyidir. Bu camin arkasina parmak

temas ettirilip gdézlemlendiginde seffaf ve temiz bir ylizey etkisi kolaylikla anlagiimaktadir.

Tdm bu gerekgeler géz o6nlne alinarak Diyagrami Il malzeme denemelerinde
kullaniimak uzere belirlenmistir. Belirlenen bu diyagramla yapilacak olan malzeme
denemelerinin hepsinde, hizli sogutma asamasinda firin kapagi agilarak hizli sogutma
islemi gergeklestiriimis, bu islem daha 6nce oldudu gibi G¢ defa tekrarlanarak standart

bir ydntem uygulanmaya c¢aligiimigtir.
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Ayrica kalip kalinliklari sonuglari degerlendirildiginde; 3-6cm’lik duvar kalinligina sahip
kaliplarda gorilen fark, ince duvarli kaliplarin ézellikle hizli sogutma asamasinda daha
fazla gatladigidir. Bu sebeple malzeme denemelerinde 3cm’lik kalip kullanimi uygun
gorulmemistir. Fakat kalip duvar kalinhdinin yaninda, denenecek malzeme ve
oranlarinin da kalip mukavemetine olan etkisini gérebilmek adina iki kalinligin ortalamasi
alinip, kalip duvar kalinhdinda 4cm ideal &l¢i olarak belirlenmis, malzeme

denemelerinde yapilan kaliplarda bu dl¢t kullaniimistir.

2.3. MALZEME DENEMELERI

Bu bdlimde malzemelerin cam ylzey kalitesindeki ve kalibin i1siya kargi gosterdigi
mukavemetindeki etkileri arastirilmaktadir. Kollodilal Silikanin tek basina refrakter
malzeme olarak kullanilabilirliginin arastirildigi denemeler haricinde tim denemelerde
algl %45 oraninda sabitlenmistir. Daha 6ncede deginildigi Uzere tim denemelerde,
1/1,75, su/kuru karisim orani kullanilacaktir. Etkileri incelenecek olan malzemeler,
Ceraboard 100, kaolen, talk pudrasi, ludo, olivin kumu, samot ve kolloidal silikadir. Olivin
kumu refrakter, ve kolloidal silika baglayici diger malzemeler duzenleyici sinifindadir.
Yapilan tim malzeme denemelerinde, sogutma sonrasinda herhangi bir islem
yapilmamis kalip goérintisU; kalibin bir kismi pargalanarak kalip igerisindeki cam
gbrintist; kalp karisimi cam yuzeyinden temizlendikten sonra basingli hava
uygulanmig goérintisi; camin dokim adzina gelen alt tarafi kesilip, por¢6z’de bekletilmis

ve yikanmis goruntisu fotograflanmis, gorsellere bu sirayla yerlestiriimigtir.

2.3.1. Kaolen Denemeleri

Kaolen, refrakter dzellik de gdsteren iyi bir diizenleyicidir. Ug farkli oranda kullanimina
yonelik recete hazirlanmis ve denemeleri yapilmistir. Denemeler kaolen oranlarina gore,
KI-KII-KIII olarak kodlanmistir.

Kl Kll KIll
Algl %45 %45 %45
Kuvars %52 %49 %45
Kaolen %3 %6 %10
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689°C 850°C

Gorsel 38. Kaolen ve Talk Pudrasi Denemeleri, 689°C - 850°C Kontrolleri

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan gekilmistir.

Kaliplarin 689°C - 850°C kontrollerinde herhangi bir ¢atlak olusumu gézlemlenmemistir.
Kaliplarda goérilen gatlaklar hizli sogutma asamasinda gergeklesmistir. Ayni firinda talk
pudrasi denemeleri de bulunmaktadir, kontrol asamalarinda higbir kalipta catlama
gorulmemistir (Gdrsel 38). Dolayisiyla bu bilgiler talk pudrasi denemeleri iginde

gecerlidir.
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Gorsel 39. Yukaridan asagiya dogru KI-KII-Klll kodlu denemelere ait gérseller

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.

Ug¢ deneme arasindaki sogutmada olusan gatlak oranlari arasinda biy(ik bir fark yoktur.
En az Kll denemesi ¢atlamis, Kl ve KiI'nin iki ylizeyinde catlar gorulirken, KIII'Gn Gg
yuzeyinde de catlak vardir. Fakat ¢ikan cam sonuglarindan da anlagilacagl Uzere
catlaklarin cam yuzeyine fazla etkisi olmamistir. Kaolen orani arttikga cam ylzeyinin

parlakhgi artmig, kalibin temizlenmesi kolaylagsmistir (Gérsel 39).
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2.3.2. Talk Pudrasi Denemeleri

Talk pudrasi kisaca talk olarak da kullanilir. Kaolene benzer ince bir yapidadir. Refrakter
kalip karigimlarinda 6zellikle %10 kullaniminda su ylzeyinde bir tabaka olusturdugu ve
suyun kuru malzemeyi emmesini Onledigi ve karisimin hazirlanmasi sirasinda
topaklanma olusturdugu gérulmektedir. Karistirici makine kullanimi tavsiye edilmektedir.

Kaolen denemelerindeki oranlarla regete hazirlanmistir ve denemeler “P” harfiyle

kodlanmistir.

PI PII Pl
Algi %45 %45 %45
Kuvars %52 %49 %45
Talk %3 %6 %10

Gorsel 40. Yukaridan asagiya dogru PI-PlI-Plll kodlu denemelere ait gérseller

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan gekilmistir.
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Hizli sogutma asamasi sonrasinda Pl kodlu kaliptaki ¢atlama diger iki kaliba oranla
daha fazladir. Kaolen denemesi kaliplari da dahil olmak Uzere kaliplardaki g¢atlak
oranlarindaki fark fazla degildir. Camlarin refrakter kalip karigimlarindan temizlenmesi
kolaydir. Ylzey kalitesi bakimindan PIIl kodlu kaliptan ¢ikan Grin, KII kodlu GUriine
benzemektedir. Genel anlamda talk orani arttikga ylzey kalitesi artmis fakat kaolen

kadar iyi sonug vermemistir (Gorsel 40).

2.3.3. Ludo Denemeleri

Ludo daha once pisiriimis refrakter kalip karigimlarinin 6gutiimesiyle elde edilen bir
malzemedir. Dolayisiyla daha 6nce kullanilan refrakter kalip karigimi regeteleri ludonun
etkilerini degistirebilir. Denemelerde 16 mesh elek alti ludo kullanilimistir. Asagidaki

receteler hazirlanarak “L” harfiyle kodlanmigtir.

LI LIl
Algi %45 %45
Kuvars %45 %35
Ludo %10 %20

689°C 850°C

Gorsel 41. Ludo, Samot, Ceraboard 100, Olivin Kumu, Kolloidal Silika, 689°C - 850°C Kontrolleri

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan gekilmistir.
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689°C’de yapilan gézlemde sadece $I (samot) ve Ol (olivin kumu) kodlu kaliplarda ¢atlak
goérilmus, finn kapagdr fazla acgik tutulamadi§i icin arka kaliplar tam olarak
incelenememistir (Gorsel 41). Sl kodlu kalipta kilcal ¢atlaklar olusmustur, Ol de ise ¢atlak
daha hissedilir gériinimdedir. 850°C’de yapilan kontrolde Ol kodlu kaliptaki ¢atlak artmis
S1 kodlu kaliptaki kilcal ¢atlaklar artmamistir. Gorsel 41 de gérilmemekle birlikte Oll, LII,
KOII (Kolloidal Silika) kodlu kaliplarda da buyik denilebilecek ¢atlaklar gériimustar.

Gorsel 42. Yukaridan asadiya dogru LI-LII kodlu denemelere ait gérseller

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan cekilmistir.

Goruldugu uzere catlak orani iki kalipta da fazladir (Gorsel 42). Catlayan kisimlarda kalip
butininden ayriima baslamistir. LIl kodlu kaliptaki dokim agzi kismindaki catlak, yarik
denilebilecek kadar blylk gérilmektedir. Sojutma sonrasinda cami temizlemekte ¢ok
zorlaniimamistir fakat LIl karigimi LI'ye oranla daha kolay temizlenmistir. iki kalip

karisimindan ¢ikan sonugta da camda sizmalar vardir, LIl deki sizma daha fazladir.
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2.3.4. Samot Denemeleri

Samot, en basit tabiriyle 6gutiimus, pisirilmis kil yani seramik parcalaridir. Arastirmada
kullanilacak samot, kuru gamur pargalarinin 6gutultp pisiriimesiyle elde edilmigtir. Parga
cesitliligini saglayabilmek adina 50-200 mesh arasi tane boyutlarinda kullaniimigtir. Bazi
kaynaklarda “grog” olarak da adlandirilir. Denemelere Sl ve Sl kodu verilerek asagidaki

receteler hazirlanmigtir.

Sl Sl
Algl %45 %45
Kuvars %45 %35
Samot %10 %20

Gorsel 43. SI-Sll kodlu denemelere ait gérseller

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan c¢ekilmistir.

Firinlama sonrasinda S| kodlu kalipta SiI'ye oranla daha fazla gatlak gorilmektedir. Sl
de gorilen gatlaklar LI ile benzerdir. SI'de bir kenarda dékim agzindan baslayan gatlak

yan ylzeydeki c¢atlakla birlesmektedir. Sil'de de catlaklar gértlmekle birlikte yariimis
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denilebilecek bir gatlak yoktur. Kalip malzemesinin cam yuzeyinden temizlenmesinde bir
sorun yagsanmamistir. Cam yuzeyinin parlakligi Sil'de daha iyi olmakla birlikte ludo

denemelerine gore gok az mattir (Gorsel 43).

2.3.5. Ceraboard 100 Denemeleri

Ceraboard 100, yuksek isili firinlarda kullanilan sikistiriimis 1260°C sicakliga dayanikli,
refrakter fiber (elyaf) plakalardir. Refrakter kalip karigimlarinda kullanilacak miktari
tahmin etmek guctir. Hafif bir malzeme olmasi dikkate alinarak asagidaki receteler
hazirlanmig, FI ve FIl olarak kodlanmistir. Arastirmada kullanilan Ceraboard 100

parcalari ezilerek 16 mesh’lik elekten gecirilmistir.

FI Fll
Algl %45 %45
Kuvars %52,5 %50
Ceraboard 100 %02,5 %05

Gorsel 44. FI-FIl kodlu denemelere ait gérseller

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan gekilmistir.
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Gorsellerde de goraldugu gibi iki denemede de sadece dokim agizlarinda kilcal ¢atlaklar
vardir (Goérsel 44). Cam ylUzeyinden kalip malzemesinin temizlenmesinde de bir sikinti
yasanmamig, malzeme camdan kolaylikla temizlenmistir. FI kodlu cam GUriinde ¢ok hafif
cam sizmasi gorulmekte Fll de herhangi bir sizma goérilmemektedir. Cam yuzeyi diger
denemelere gore mat olmakla birlikte Fll ile $I kodlu camlarin yuzey parlakhgi yakindir.

Ayrica Ceraboard katkisinin refrakter 6zelligiyle kaliplara diren¢ verdigi gézlenmistir.

2.3.6. Olivin Kumu Denemeleri

Olivin kumu refrakter 6zellik de gosteren bir dizenleyicidir. Farkl tane boyutlarinda
bulunabilir. Arastirmada 0,23-0,25 mm tane boyutlarinda olivin kumu kullanilmigtir. Ol

ve Oll kodu verilerek asagidaki receteler hazirlanmistir.

ol oll
Algl %45 %45
Kuvars %45 %35
Olivin Kumu %10 %20

Gorsel 45. OI-Oll kodlu denemelere ait gérseller

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan gekilmistir.
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iki kalipta da oldukga catlak gézlemlenmistir (Gérsel 45). En fazla gatlayan iki kalip
oldugu sodylenebilir. Kalip malzemesinin cam yuzeyinden temizlenmesinde sikinti
yasanmamistir. Olivin kumu 06zellikle OIl kodlu Grinde cam ile reaksiyona girerek
yiizeyine yapismistir. ki denemede de ¢camda sizma belirtileri gdézlemlenmigtir. iki

denemenin de ylzey parlakligi Sl ile benzer belki ¢cok az daha parlaktir.

Olivin kumu ile yapilan kaliplarda firinlama 6ncesi sertligin diger kaliplara goére daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca kaliplarin tabanlarinin demir testeresi ile duzeltiimesi
ve pah kirilmasi agsamasinda ulasiimistir. Firinlama 6ncesi sertlik, Oll kodlu kalipta, Ol'e

oranla daha fazladir.

2.3.7. Kolloidal Silika Denemeleri

Kolloidal silika amorf silisyum dioksit (SiO2) nanopartikullerinin su icerisinde kararl ve
homojen bir sekilde dagitiimis halidir. Refrakter 6zelligi gosteren baglayici sinifinda bir

malzemedir.

Arastirmada kullanilacak kolloidal silikanin yiizey alani 142 m?/g, su orani %65-69 dur.
Kullanilan kuvarsin ortalama 23,5 mikron tane iriliginde, kiresel bir yapida oldugu da
bilinmektedir. Eldeki veriler ile kiirenin yiizey alani hesaplama formalinden (41r?), 1000g
kuvars ile 2,1g kolloidal silikanin ayni yuzey alanini kapladigi hesaplanmistir. %50 algi,
%50 kuvars karisimina ekstra ilave olarak denenmis, ilave miktari 1kg kuvarsin, 2,1g
kolloidal silikaya ylzey alan olarak esitliginden hesaplanmigtir. Cikan sonuglardan

asagidaki regeteler olusturularak KOI ve KOII koduyla adlandiriimigtir.

KOI KOl
Algl %50 %50
Kuvars %50 %50
Kolloidal Silika +%10 +%20

Orn: 20kg'lik bir karigimin, 10 kilogrami kuvars, 10 kilogrami algidir. 20 kilogramin %10’u

2 kilogramdir. Bu karisima ilave edilmesi gereken kolloidal silika miktari 4,2 gramdir.
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Gorsel 46. KOI-KOII kodlu denemelere ait gbrseller

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.

KOI kodlu kalibin iki duz yan yuzeyinde ve dokum agdzi kogelerinde catlaklar vardir fakat
FI ve Fll kodlu denemelerden sonra en az c¢atlaga sahip kalip oldugu goézlemlenmigtir.
KOIl de ise daha fazla catlak vardir ve yan yuzeydeki kalip ¢atlagr binyeden hafif
ayrilmistir (Gorsel 46). Kalip malzemesinin cam yiizeyinden temizlenme asamasinda
herhangi bir zorlukla karsilagiimamistir. KOI cam ylzeyinde sizma izleri gok azdir, KOII
cam yuzeyinde sizma izleri belirgindir, cam akma yapmistir. KOIl kodlu cam drinun
ylzey parlakhdinin hafif oranda KOI'den fazla oldugu distnutlmektedir. KOI ve KOII

kodlu Urtnlerin yGzeyleri ludo denemelerinden daha parlaktir.

2.3.8. Ana Refrakter Olarak Kolloidal Silika Denemeleri

Kolloidal silikanin ana refrakter malzeme olarak kullanilabilirliginin arastiriimasi adina
sadece algl ve kolloidal silikadan olusan regeteler hazirlanarak denemeler yapilmigtir.
Kolloidal oranlari, bir énceki baslikta verilen sisteme gdére hesaplanmistir. Referans

olmasi adina herhangi bir malzeme katilmamis sirf algidan da kalip yapilmistir. Yapilan
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denemelerin kolloidal oranlari gorsellerde verilmektedir. Bu denemelerde model olarak

plastik bardak formu kullaniimistir.

689°C 850°C

Gérsel 47. Algi, %30-40-50-60-70-80-90 Kolloidal ilaveli Algi, 689°C - 850°C Kontrolleri

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan c¢ekilmistir.

689°C‘de %70 ve %80 kolloidal silika ilaveli kaliplarda ¢atlak olustugu, %70 oranlida bu
¢atlagin daha fazla oldugu gdézlemlenmistir. 850°C mevcut gatlaklar diginda yeni bir

catlak olugsumu gozlemlenmemistir (Gorsel 47).

Gorsel 48. Ana refrakter olarak, kolloidal silika denemelerine ait gbrseller

Kaynak: Fotograf Mehmet Aydin tarafindan ¢ekilmistir.
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Gorsellerde de goruldigu Gzere tim kaliplarda gatlaklar olusmustur (Gorsel 48). Tim
denemelerde kalip malzemesi cama yapismis guclikle ancak gorsellerdeki kadar
temizlenebilmistir. Temizleme asamasinda, denemeler por¢cézde bekletiimis olmasina
ragmen, kallp malzemesi cam ylzeyinden kazinarak ve tel firca ile fircalanarak
temizlenmeye calisiimis fakat tam anlamiyla gerceklestirilememistir. Normal refrakter
karisimlarinda kiguk boyutlu kaliplarda ¢ok sorun yasanmamaktadir. Kolloidal silikanin
ana refrakter olarak kullaniminin arastirildigi bu denemelerde ¢ok fazla ¢atlak gorulmesi,
bu malzemenin karisimlarda ana refrakter malzeme olarak kullaniminin uygun

olmadigini gostermektedir.
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SONUG

Bu arastirmada yapilan literatir taramasinda, cam bigimlendirme yéntemlerinin EndUstri
Devrimi'yle beraber yasanan teknolojik gelismelerden etkilendigi ve bazi yontemlerin
genel isleyis surecinin benzerlik tasidigi gézlemlenmistir. Bu etkilesim, cam endustrisiyle

beraber cam sanatina da yansimistir.

Cam sanatinda uygulamalari gorilen firrnda cam bicimlendirme yéntemlerine iliskin
oturmus bir siniflandirma bulunmamaktadir. Ayrica 6zellikle ulusal dlgekte bu alanda
yapilan yayinlarin bircogunun yabanci kaynaklardan referans alinarak Tirkce metne
donusturuldugu gorulmektedir. Bu da beraberinde terminolojik anlamda bir karisikhgi
ortaya cikarmaktadir. Bu nedenlerden dolayi tezde bu anlamdaki siniflandirmada,
tekniklerin Turkce metinlerde gegen yaygin kullanimlari géz éntinde bulundurulmustur.
Bunun yani sira, uluslararasi dizeyde belirli bir standarda ulasmis siniflandirmalarin yer

aldigi kaynaklardan yararlaniimigtir.

Bu arastirmanin amaglari arasinda; yerel Olgekte kolaylikla ulasilabilen malzemelerle
refrakter kalip karisimlari Uretmek ve bu karisimlarin cam formlardaki etkilerini
gbzlemlemek sayilabilir. Bu baglamda baglayici olarak algi, ana refrakter malzemesi
olarak da kuvarsin kullanildigi karisimlara farkli malzemeler ilave edilerek denemeler
yapilmis ve sonuglar gézlemlenmigtir. Ayrica kolloidal silikanin ana refrakter olarak
kullanimi da arastinimistir. Arastirmada duzenleyiciler sinifindan Ceraboard 100,
kaolen, talk pudrasi, ludo, samot malzemeleri, baglayicilar sinifindan kolloidal silika ve
refrakterler sinifindan olivin  kumu kullanilmistir.  Arastirmada kullanilan bazi
dizenleyicilerin, refrakter Ozellik de gosterdigi sonuglardan anlagiimaktadir. Bu tar
malzemelerin; kalip mukavemeti arttirip ylzey kalitesinin iyi olmasi gibi olumlu sonuglar

dogurdugu gorulmastar.

Standart veriler elde edebilmek adina kolloidal silika denemeleri haricindeki tim
malzeme denemelerde algi orani %45 olarak sabitlenmistir. Yapilan tim uygulamalarda
yogun kaliplar Gretebilmek adina 1/1,75 su/kuru karigim orani kullaniimig, malzemelerin
mukavemete etkisini de gdzlemlemek icin kaliplarda kimes teli kullaniimamistir.

Oncelikle 3 ve 6 cm duvar kalinigina sahip kalip denemeleri yapilmig, ince duvarli
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kaliplarin daha cok catladi§i saptanmistir. Kalibin hem mukavemetinin hem de isil
iletkenliginin iyi olmasi igin ideal duvar kalinligi 4cm olarak belirlenmigtir. Sonraki surecte
farkli Ozelliklerdeki malzemelerin firinlamalar sirasindaki etkilerini goézlemlemek igin
malzeme denemeleri yapiimistir. TUm denemelerde ayni model kullaniimig ayrica tum
malzeme denemelerinde 85°C’de 12 saat suren bir kurutma programi uygulanmisg,
genellikle 6n 1sitma olarak adlandirilan bu evrede meydana gelen ¢atlamalarin
denemeler sirasinda olusmadigi gozlemlenmis ve buna bagli olarak da uygulanan
kurutma programinin ideale en yakin sonucu verdigi sonucuna variimigtir. Ancak kalip
kalinligi1 ve buayukligune bagl olarak bu sonuclarin degisebilecedi de unutulmamalhdir.
Firin diyagramlarinda kalinhda bagh etkiler iki kritik noktaya goére yorumlanmistir; birincisi
alcinin bozunma noktasi, ikincisi maksimum c¢alisma sicakligindan tavlama noktasina

kadar hizli sogutma.

Baglayici olarak kullanilan alginin DTA analizi yaptirilarak bozunma sicakliginin 689°C -
711°C oldugu belirlenmistir. Baglayici bozunma derecesinde bekleme yapilarak bu
sicaklik deg@erlerinin yavas gecildigi ve bu sicaklik degerlerinin mumkun oldugunca hizli
gecildigi iki farkh diyagram hazirlanarak ince duvarli ve kalin duvarli kaliplarda
denemeler yapilmigtir. Yapilan denemelerde; bozunma derecesinin hizli gegildigi firin
diyagraminin daha iyi sonug verdigi sonucuna varilmigtir. Bu denemelerde hem kalip
¢atlagr daha az goézlemlenmis hem de cam ylzeyi daha parlak ¢ikmistir. Bu veriler
Is1ginda firin diyagramlarinda hem ¢ikista hem de iniste alginin bozunma noktasinin hizli

gecilmesinin, sonuglara olumlu yansidigi sylenebilir.

Son boélimde de deginildigi Uzere diyagramlarda sogutma asamasinda firin kapaginin
acilarak hizli bir sogutma yapilmasinin ve kapak agilmadan sogutma yapmanin kaliplara
etkisi arastirlmistir. Bu iki deneme sonucunda, sogutma asamasinda firin kapaginin
acilarak istenilen sicaklik degerlerine dususin hizl bir sekilde gerceklesmesinin; yluzey
matlasmasinin az ve camin daha seffaf olmasi gibi olumlu sonuglar verdigi saptanmigtir.
Yine hizli sogutma asamasi sonrasinda karsilasilan diger bir sonug; kaliplarin en ¢ok bu
asamada catlamasidir. Ancak bu durumda meydana gelen c¢atlaklarda genellikle yuzey
kalitesini olumsuz etkileyecek bir sonug gorulmemistir. Ancak eritlen cam kutlenin

buyuklugu arttikga bu uygulamanin olumsuz sonuglarinin artacagi da unutulmamaldir.
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Malzeme ilavelerinin yapildi§gi arastirmalardan elde edilen en dnemli bulgular ise

asagida verilmektedir.

e Ceraboard 100 olarak adlandirilan 1260°C’ye dayanikl sikistiriimis elyaf firin
rafinin 6gutulip refrakter karisimlara ilavesiyle Uretilen kaliplarda neredeyse hig
¢atlak olusmamistir. DOkim agzi kisimlarinda kése birlesmelerinde, dikkatlice
bakilinca fark edilebilecek kilcal ¢atlaklar disinda ylzeyde herhangi bir ¢atlak
gozlemlenmemistir. Malzeme 0Ozellikle dis kalip olarak tabir edilen ikinci kat

uygulamalari igin gok uygundur.

o Kaolen ilaveli kaliplarin cam ylzeyinden ¢ok kolay temizlendigi ve ¢ikan cam
rbnlerin yizeylerinin daha parlak oldugu saptanmigtir. Ozellikle %10 kaolen
ilavesi denemesinde cam yuzeyi oldukca parlak ¢ikmistir. Kaolen ilavesi kadar
etkili olmasa da Talk ilavesi de cam ylzeyinde parlaklk olusturmustur. %10 talk
ilavesi ile %6 kaolen ilavesinin parlaklik agisindan cam ylzeyindeki etkisi
neredeyse aynidir. Talk ilavesi kuru karisimin su emilimini zorlagtirmakta,

karisimda topaklanma olusturmaktadir.

¢ Kolloidal silikanin kalip karigsimlarinda yiksek oranda ve ana refrakter olarak
kullaniminin uygun olmadigi goérulmuagtir. Yari yariya ya da bire bir olarak tabir
edilen algi/kuvars karigimina +%20 kolloidal silika ilavesinin kahp catlagini
arttirdigi ve camin kalip ¢atlagina akma yaptigi gézlemlenmistir. Ana refrakter
olarak kullaniminin arastirildigi tim denemelerde de benzer sonuglar elde
edilmis bunun yaninda malzemenin cam yuzeyine yapistigl ve zor temizlendigi

tespit edilmistir.

e Olivin kumu ile yapilan denemelerde kalipta ¢ok g¢atlak olusmustur. Camda bu
catlaklar arasina akma gergeklesmistir. Ayrica olvin kumu cam yuzeyine yapisma

egilimi gdstermistir.

e Ludonun %20 kullanildigi kalip denemesinde ¢ok catlak goérulmustur. Cam

yuzeyinde catlak arasina akma goézlemlenmistir. %10 samot kullaniminda da
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benzer etkiler gézlemlenmigtir. Samot oraninin artmasi kalip mukavemetini

artirirken ludo oraninin artmasi mukavemeti disurmustar.

Camin arkasina parmak dayanarak yapilan gozlemlerde en parlak yuzeyi veren
karigimin, %10 Kaolen sonrasinda %6 kaolen ve %10 talk pudrasi oldugu gorilmustur.
Ceraboard 100 katkili refrakter karigimlarda ise mat cam yuzeyi gorulmekle birlikte

yuzeyler oldukga dizgundar.

Yapilan denemeler sonucunda kullanilan refrakter kalip karisimlarinda ideal recetede;
su/ kurumalzeme oraninin 1/ 1,75 oldugu, ana yapida kalip karisiminin; %45-50 algi
%40-50 kuvars seklinde kullanildiginda iyi sonuclar verdigi goérulmustir. Ayrica
denemelerde iyi ve net bir ylizey kalitesi elde edilmesi agisindan ludo, talk pudrasi ve
kaolen denenmistir. Bunlar icinde en iyi sonucu kaolenin verdigi gézlemlenmistir. Ana
receteye %10’a kadar kaolen ilavesiyle firinlama islemi sonrasinda daha parlak ve
duzgln vyuzey kalitesine ulasiimistir. Bunlarin yanisira kaliplarin 1s1 karsisinda
direnglerini arttirmak icin ana recgeteye olivin kumu, ludo, Ceraboard 100, samot ve
kolloidal silika katkilari denenmistir. Bunlar arasinda en iyi sonuglara Ceraboard 100 de
ulasilmisgtir. Ceraboard 100°Un ana regeteye %2,5-5 oranlarinda katildiginda, hizli
sogutma da dahil olmak Uzere, firnlama siresince kaliplara iyi diren¢g kazandirdigi
go6rilmustir. Ancak Ceraboard 100 Un direng kazandirma gibi pozitif katkisinin yaninda
yuzey parlakhgi ve netligi agisindan ayni katkiy1 veremedigi de sdylenebilir. Bu nedenle
kaliplama islemi sirasinda hazirlanan karisima ilk katmanda kaolen ilavesi, ikinci katman

icin de Ceraboard 100 ilavesinin daha olumlu sonuglar verecedi 6ngoérilmektedir.

Bu arastirmada olusturulan regeteler farkli oran ve malzeme ilaveleriyle ¢esitlendirilerek
yeni receteler denenebilir. Recete denemelerinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli
nokta ¢ikan sonuglara neyin etkisi oldugunu bilmek adina her seferinde tek bir degisiklik
yapmaktir. Ornegin, ayni anda iki farkli malzeme ilavesi ya da hem firin diyagraminin
degistiriimesi hem de malzeme oraninin degistiriimesi gibi iki veya daha fazla degisiklik
yapilmasi durumunda gikan sonucu gergeklestiren degisikligin yorumlanmasi gugtur. Bu
baglamda yapilan bu arastirma gelecekte, cam bicimlendirme ydntemlerinde alternatif
malzemelerin denenmesi ve yeni tekniklerin gelismesi noktasinda onemli bir kaynak

olacaktir.
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