am homojen bir madde clup rast gele bir molekl

dizilimine sahiptir. Cam temelde beliri bir kistal ya-

piya sahip maddelerin eritimesi ve sodutulmasiyla

Gretilir. Ancak sogurken atormiar dizensiz olarak dizi-
liler. Boylece cam gérunuste kah clmasing ragmen atomik yapisi
geredi sivi karakteri sunar.

Dogal / Volkanik Cam

Volkank faaliyeflerin sonucunda olusan cama “Obsidiyen”
denir ve hemen hemen dlnyanin her yerinde bulunur. Genelde
parlak, siyah renklidir, bazen de kimnizi veya yesil olabilir, Obsidiyven
geneliikle seffaf, yan seffaf ve opak olarak bulunabilir, Eski devirler-
de obsidiyenin yontulup islenmesiyle ok, mizrak, bicak gibi cesitl

T—— " | sovunma silahian yapimigtir. insaniar 1.0, 75000 yilinin baslanna
Seda Ozdemir | kadar bu dogal cami gesifii arag gere yapiminda kullanmistr.

Jara Luiversicesi - S0 Yllar gegtikge obsidiyen sts tas yapiminda ve téren araclan olarak

Jeaiojt Mithendisligi Bitinii Ogrencist "f‘ da kullanimaya basglanmistir. Obsidiyenin insanlan gizli gliclerden

Ankara B8 orududuna inanilmasi, bu fasin sus tasi olarak kullanimasini yay-

ozdemir__sedafhotmail.com

ginlagtirmistir.
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Cam Yapiminin Kesfi

Ik cam yapimiile ilgili ok az sey bilinmektedir. Romall
tarhci Pliny, Surlye sinirar icerisinde yasamig denizciler ve
cam ile ilgili sunlan anlatir : Denizciler gemilerini sahile ya-
nastirdiktan sonra kargolanni sahile tasirdar, Bu kargolarda
“natron” ( bir ¢esit alkali, soda) da bulunmaktadir, Yemek
pisirmek icin ates yakarlar ve yemek kabinin ddsmemesi
icin birkac natron parcasiyla tencereyi desteklerler. Fakat
bir stre sonra atesin alfindaki kumun erimeye basladidin
ve sivilastigini gordrler, Ates sondlrdlince sivi aniden do-
nar ve katilkagir; yani ‘cam’ halini alir. Bu olay camin ilk kesfi
olarak nitelendirlir. Sonrasinda insanlar, uzun bir stre silika
kumu ve alkali baglayicilarla cam yapmay denemigler-
dir. Fayans denen bu madde binlerce yil boncuk, taki ve
dekoratif esya yapiminda kullaniimistir,. Camin bu tesa-
dufi bulunusu disinda kaynaklar, gercek camin ilk kez bati
Asya'da 40 yuzyl énce bulundugunu gostermektedir.

Mezopotamya'da cam ocaklannin yapimi ve camin
dretimi gizli bilgiler olarak tabletler Uzerine yazilmigtr. Bu
tabletlerden edinilen bilgiler cam Uretiminin torensel bir
sekilde yapildigini gbstermektedir. Cam Uretimini anlatan
bu tabletlere gore, dncelikle cam yapim ocadini kurmak
icin uygun ay ve gun secilir ve adak koyunlar kesilirdi, Ca-
min yapllacagdl odaya gorevii disinda hic kimse girme-
meli, girenlerin femiz olmasi gerekmekte idi. Cam yapimi
icin yakilacak ates éneesi, saraplar icilir, ardic tutstler ya-
kiirdl. Yaklacak agaclar temmmuz - adustfos doneminde
kesilmis olmali, kalin ve plrdzll olmamali, danasi deri ka-
yisla baglanmaliydi. Ancak bu aynntilar yerine getirildikten
sonra cam yapimina baslanabilirdi,

Camin Kimyasi ve Tirleri

Butln camlan karakterize edecek basit bir kimyasal
bilesim bulunmamaktadir. Temelde camlar oksit kangim
maddelerdir. Cam turlerinin kimyasal bilesimleri ve yUz-
de oranlan tfabloda veriimektedir,

1 2 3 4 5
S102 [73.6% | 80.0% | 35.0% | 96.5% | 67.0%
NazO 16.0 4.0 - - 18.0
CaO 5.2 - - - 8.0
K20 0.6 0.4 72 - 1.0
MgO | 3.6 = = = T0
A0 1.0 2.0 - 0.5 25
Fe203 - - - - 0.5
B20; - 13.0 - 3.0 -
PbO - - 58.0 - 0.01

Ticar anlamda alt cesit cam tura bulunmaktadir. Bu
aynm camin kimyasal bilesimine gére yapilrmistir. Bunlar;

1.Soda — Kire¢ cami: En yaygin cam taridr [ % 90
camdan olugur). Genelde % 60-75 oraninda silika, % 12-
18 soda ve %5-12 oraninda da kireg icerir. YUksek 1siya ve
kimyasal asindirmalara karg durayliign zayitr,

2.Kursun camr: Kursun oksit miktan yUksektir ( %20" den
fazla). Kesimi kolaydir ve iyi bir yalitkan oldugu icin elekt-
riksel uygulamalarda tercih edilir. Termometre tipleri ve
sanatsal alanda kullanilir,

3.Borcsilikat cami: Her bir birkiminde en az % 5 bo-
rik asit icermektedir. st degisikigl ve kimyasal asinmalara
kars yuksek direng gosterir. Kireg ve kursun cami kadar is-
lenebime ozelligine sahip olmamakla birlikte en az kireg
cami kadar bir degere sahiptir. Borular, hafif ampuller,
laboratuvar egyalar, vb. yapiminda kullanilr,

4. Allminyum silikat carmi: Aluminyum oksit icerekte-
dir. Bor camina benzemekle birlikte kimyasal uygulama
ve yuksek 1si degisikligine dayanikiiik gosterir. Elektriksel
akimlarda bir direng araci olarak kullanilir.

5.8ilika cam (%96 ). Bir bor silikat camidr, bildigimiz
yolla eritiimis ve sekilendiriimis, daha sonra da igeridi sili-
kat olmayan maddelerden anndinimistr. 1200 derecede
yeniden isifilarak gézenekler saglamlastinlir, 900 derece-
ye kadar olan isi soklanna karsi direng gésterir.

6 Eritiimig silika cami: Camin kristallesmemis seklinin
saf Si0, icermesi ile olusur, Islenmesi cok zordur. Bu ne-
denle de ¢ok pahalidrr. Kisa streli olarak 1200 dereceye
kadar isilarda direng gosterir,

Cam Uretimi

Cam dretimi icin, camin bulunusundan itibaren degi-
sik metotlar gelistirimistir. Kalba dékim, cekirdek sekilen-
dirme, Ufleme metodu kullanilan metotlar arasindadir,

Kaliba D6kiim

Kap ve dekorafif objelerin yapiminda kullanilan ilk
yontemdir. Buna goére, cam yapimi igin gerekli olan ma-
teryallerin, hepsi kanstinlir ve ylksek sicaklikta eritilir. Bu bile-
sim sogudugunda neredeyse cam gibi olur, Daha sonra,
soguyan kansim un gibi ufalanir ve  hazidanmis kil kabin
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icine dokuldr. Bu kap finna konur ve toz halindeki bilesim
akiskan forma gecene kadar isitilir. Eriyen madde katoin
dibine toplanir. Bu ylzden kabin tepesinden yeniden oz
eklenir ve onlarda eritilir, Bu islem kap famamen toz eryi-
gi dolana kadar yapilir, Daha sonra kap fiindan gikartilr,
Birkac saat sonra, kil kap ve cam sogudugunda, kil kap
acllir ve kil kabin iginden katilagmig, cam sise cikarfiir, Bu
sisenin kullanilabilmesi icin, i kismi toma ile déndrulerek
oyulur. Daha sonrada dig yazeyi cilalanr,

Bir dider kallba dékim yontermni ise “bal mumu” tekni-
Gidiir. Bu teknik bal mumundan yapiimis veya oal mumu
surllmils tek parca bir dis kaliba, erimis camin dokdlerek
sekil verimesi anlamina gelir. Bu yontemde de sicak cam
karisimi bir kalip Gzerine dokulmektedir. Bu kaliplar daha
sonra, kil veya alg ile sanlarak pisirlir. Sonucta bal mumu-
nun erimesiyle kaliptaki model ortaya cikarlir. Daha sonra

bu bal mumundan yapilmig kalip icine erimis cam veya
blylk olasiikia toz cam dokdldr, Kalba dokam iglemi
tamamlandktan sonra, kaplar sogumaya birakirmustir.
Daha sonra dhis kalip kesilerek, cam sekil ortaya ¢ikanr.

Cekirdek Sekillendirme

Eski cam yapimcilan farafindan kip kaplar Uretmek
icin kullanilan metoftur. Bilinen en eski cam yapim tekni-
Jidir. Bu islemnde, cam erivigi kil gekirdek efrafinda don-
durerek tamarmen kaplanir, Kaplanan gekirdek, baska bir
eryik ile birnci renge zit bir renkle ince ¢izgiler halinde
sarilir ve isitilan bir cubukla bu ince ¢gizgilere dalga sekli
verilir, Soguma isleminin ardindan kil ¢ekirdek, yapilan
cam sisenin icinden dikkatle oyularak gikartilir,

Genellikle bdyle cam siselerin yapiminda, opak mavi,
rmavi, san veya beyaz gibi renkler kullanilir, Aynca Uzeri
parfum kokulu cila ile cilalanir,




Ufleme Metodu

1.0, 50've kadar, cam yapiminda kullanian metotiar
cok yavas ve glnlerce zaman alacak nitelikteydi. Bir sise
yapimi igin kullanilan dakim, sekillendirme ve kesim me-
totlan gok zaman aldidr gibi drinler de neredeyse alfin
veya kiymetli taslar kadar pahaliya mal olmaktaydi. Fakat
bu durum cam Uflerme metodunun bulunmasiyla sona
erdi. Romalilar, camdan bir nesneyi sekillendirebilmek
icin oncelikle erimis cami Ufleme borusunun ucunda top-
layip daha sonrada bir balon gibi ona Ufleyerek sisirmeyi
kesfetmislerdir. Boylelikle insanlara, bir glinde dizinelerce
cam nesne yapdbime olanad saglanmistr,

Cam Uretiminde, camin renklendirimesi ve sekillen-
dirimesi cok dnemlidir,. Camdaki renklilik ya icerigindeki
dogal kirliikten ya da bilesimine madde katilmasi ile elde
edilir. Bu yollarla renklendirlen camiar, cama rengini ve-
ren mineralin ismi ile anilir (Omedin; uranyum cami, afin
yakut cam).

Camin sekillendirimesi ise, oymacilk, kesme ve
cizme islemleri ile saglanir. Oymacilik, el aletleri ile yu-
zeyden cam parcaciklannin cikanlmasidir. Genel olarak
kullanilan iki tar teknik vardir ve bu teknikler cam objenin
ylzeyini dekore etmek icin kullanilir. Bakir-cark oymacilid,
mil Uzerinde dénen bakir disklerin ucuna asindine! yaglar
surlldr ve camin dénen ¢arka bastinmastyla bileme isle-
mi yapilr. Cark oymaciiginda ise, ¢arkin ana maddesini
bakir disindaki malzemeler clugturur,

Kesme, yUzeyin herhangi bir yerinden, camin tas, tan-
ta veya metalden yapimis carklar ile bilenmesidir. Cam
objesinin kesme islerni, bakirdan yapilan garkin asindinci
ozelligi ve elmas uclu bicaklarla gergeklestirlir,

Cizme, cam objenin yUzeyine sivii aletlerle yavasca
vuruimasidir. Bunun igin genellikle elmas veya tungstenli-
karbid uclu alefler kullanilir. Her vurus bir isaret gelistirir ve

binlerce vurustan sonra dekoratif
sekiller olusur. Daha sonra cam
Uzerine bastmlan dantelli desen,
cizme eyleminin dekorasyon kis-
| mini olusturur.

Bazi Medeniyetlerde Cam
Uretimi

Cam uUretimi, farkll medeni-
yetlerde gelisme gosterdigi gibi
bu konuda degisik tarzlar olustu-
rulmustur.

Roma imparatoriugu
Déneminde Cam

Roma donemini ki cesit cam
esya femsil etmekiedir, Bunlar
"kafes kaplar® ve “kameo cam
kaplar” dr.

Kafes kaplar, ilk olarak 1680 yilin-
da kuzey ltalya'da bulunmustur. Bu kaplann nasil yapididi
hala ¢coézUlememistir. Bazi dusUncelere goére; kalin cam
kaseler bolum bdlum dekore edilmistir. Yani kaseler ya-
pildiktan sonra, bilenerek yapilan nakislarla bidestiriimigtir,
Bazilanna gore ise; cam, gubuklar halinde kesilerek sekil-
lendirilmigtir.

Kameo cam kaplann bir bolumu  Iuks esyalar olarak
uretimiglerdir, Bu kaplann bazlan islevsel olmakla birlik-
fe. bazilan yalnizea dekoratif amaclarla kullanimislardir,
Buna en glzel érmek Morgan kabidir. Gergekte bu figrler
beyazdr ama arka planda koyu mavi cam bulunmak-
tadir, Morgan kabinin 1.8, 1. ylzyilin ik yansinda yvapildidi
ve Karadeniz Eredli'sinde Heraclea Pontica’da bulundu-
gu sdylenir. Kameo camiar, Romalilann cam yapiminda
Ufleme metodunu kesfi ve de cami dedisik renklerle kap-
lamay dgrenmeleriyle daha populer olmustur,

Morgan kabn

Imparator Tiberus” un hukimdarligr déneminde (1.S.
14-37 ) Romal cam yapimcilar, yeni bir tir cam kesfet-
filer. Bu camin, diger camlardan farki kinimamasiydi, O
donemde doga disi bir nesne olarak gérilen bu cama
"esnek cam” denilmistir. Hikayeye gore; cam oymacilari,
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imparatora cok guzel, seffaf bir vazo yapar-
lar. Daha sonra bunu hizla yere firlatirlar,
ancak vazo knlmaz, ama gukurla-
sir. Tiberus bu madde ile servetinin
azalacad korkusuyla cam yapim-
cllanni oldurtar (alin ve gumu-
sun degeri dUsecektir). Olusan
bu cukurun bir cekic yardimiyla
dizelfildigi sdylenmektedir. GU-
numuzde carmin bir gekic yardi-
miyla onarnimasi dustnulemez.
Bu insanlann gercekfen degisik,
ilkel dirence sahip bir tur camla
karsilastikian soylenebilir,

Uzakdogu’da Cam

Cin'de saydam ve kaliteli olan cam-
lann yaygin olarak kullanidigr belirilir. Cin'de
yapllan kazilarda ik olarak, Warrino devleti donemi-
ne (.0, 475-221 ) ait gdz boncuklan (nazar boncuklan)
bulunmustur. @n (1.0, 2206) ve Han hanedanlidi (1.0, 206
- 1.5, 220) doneminde ise, helenistik ve Roma ddnemine
paralel olarck gelisen cam sanatinda, ¢zellikle Cin'in bat
tarafinda yasayan cam yapicilan kUg Uk, oyma cam figar-
leri ve Pi diskleri yapmislar ve bunlann da cenneti temisil
etfigine inanmuslardrr. Jin hanedanligr (265-419) donemi-
ne dogru gelindiginde, cam foplumsal siniflar arasindaki
gecisi temsil etmekteydi. Qing hanedaniidina (644-1911)
gelindiginde ise cam sadece soylular igin dedil tim fop-
lurn icin Uretilen bir malzemedir. Cam yapimi Cin'de ozel-
likle 18. ylzylda dzel kesim ve dokum yontemleri ile ivice
gelismistir. Cok parlak ve renkli camilar dretiimis, aynca
imitasyon mine yapiminda “cin porselenler”, Cinli cam
yapimcilan tarafindan Uretimeye baslanmustir.

Japonya'da, Cin'den ithal edien camilar ile cam
Uretiminde buyuk gelisme yasanmistir, Bu gelisme Ja-
ponya’yl cam Uretiminde Cin‘e paralel hale gefimis ve
sonrasinda bu endUstt Japoniar igin karakteristik bir hal
alrmistir,

Géz Boncuklart

Arkeolojik calismalar, Kore, guney dogu

Asya ve Hindistan'da da uretimlerin oldu-

Junu ortaya koymustur, Hindistan'da,
Roma déneminin baslangicindan

kalma boncuklar, bilezikler ve Uf-
leme ile yapilmis ¢ok saglam
bazi esyalar bulunmustur.

Anadolu’da Cam

Anadolu’da bulunmus olan
ik com eser, M.O. 8. vz
sonlanna farihlenir. Orta Ana-

dolu'da Frig Krall@nin baskenti
Gordion'daki P TuUmulusunde bu-
lunmus olan bu eser, ince ve renksiz
camdan yaplmig bir kasedir (phiale
mesomphalos). Otuz ki adet merkez-
den cevreye dogru acilmis cicek yaprag
lle dekore ediimis olan bu kase, kesme yontemiyle
bezenmis ve gunumuze kadar kinimadan korunmus en
eski Grnekdir,

M.O. 6. ylzyil ortalannda Anadolu'da cam Uretiminin
yapildigr dustntlimektedir. Sart’ ta bulunan bir cam atol-
yesi camin Lidya déneminde Uretildigini orfaya koyar. Bu
Uretimin Bizans déneminde de sUrdUrdidugu saptanmistir,

Bu durum, antik dinyanin diger taraflannda oldugu
gibi Anadolu'da da cam endUstrisinin oldukga gelistigini
gbsterir. Ancak yine Sart disinda, Porsuk Hoyuk'de ve Ana-
murda da cam uretildidi saptanmisfir,

GUnUmUzde bulunmus olan cam eserlerin dnemli bir
kismi Ankara’'nin kuzeyinden ve kuzeydogusundandir. Bu
cam eserlerin toplanmis oldugu baslica merkezler Can-
kin (anfik Gangra - Germanicopolis), Sungurlu, Merzifon,
Havza, Suluova, Amasya (antik Amasea) ve Niksardir (an-
tik Neocaesareq). Kalipta sekillendirimis ve cam iplidiyie
bezenmis kaseler, blydk olasilikla baska bir bélgede ure-
fimisler ve ficaret veya baska bir yolla Anadolu’ya ulas-
rmislardir.,

Phiale mesomphalos kahbiyla yapilmis bakir kap




Cam ipligiyle bezenmis cam kaplar

Islam devrine ait cam kaplar

Kaynaklar

(1) Coming Cam Muzesinde hazirlanan bir galismadan dilimize cevrilerek derlenmigtir.
WWW.CIMog.org

(2) www . kultur.gow.ir

(3) hitp:/fwww.iastate.edu/laStater/1995/95photos/sept/glass.gif

(4) www.archaeology.org

(B5)www.fransistor.org
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