Seda Ozdemir

Ankara Universitesi

Mihendistik Fakalresi

Jeoloji Miihendistigs Botiamu Ogrencisi
Ankera
ozdemir__seda@hotmail.com

am homojen bir madde olup rast gele bir molekdl

diziimine sahiptir. Cam temelde beliri bir kristal yo-

pya sahip maddelern ertimesi ve sodutulmasivia

uretilir. Ancak sogurken atomlar dizensiz olarok dizi-
liler, Bdylece cam gorintste kah olmasina ragmen atomik yapis)
geredi sivi karakteri sunar.

Dogal / Volkunik Cam

Volkanik faaliyetlerin sonucunda olugan cama “Obsidiyen”
denir ve hemen hemen dianyanin her yerinde bulunur. Genelde
parlcak, siyah renklidir, bazen de kimmiz) veya yegll olabilir. Obsidiven
genellikle seffaf, yan seffaf ve opak olarak bulunabilir, Eski devitler-
de obsidivenin yoniulup islenmesivle ok, mizrak, bigak gibi ¢esitli
savunma silahlan yapilmigtir, insanlar 1.0, 75000 yilinin baglanna
kadar bu dogal cami gesitli arag gere¢ yapiminda kullanmigtr.
Yillar gegtikge obsidiyen sUs tast yapiminda ve téren araglan olcrak
da kullanimaya baglanmistir. Obsidlyenin insanlan gizli glclerden
korudugunda inaniimas!, bu tagin sds tag olarak kullanimasint yay-

ginlaghmughr.
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Cam Yapiminin Kesfi

Ik cam yapimi ile ilgili cok az sey bilinmektedir. Romall
tanhci Pliny, Suriye siniran igerisinde yasamis denizciler ve
cam ile ilgilt sunlan anlatir : Denizeiler gemilerini sahile ya-
nastirdikian sonra kargolanni sahile fagiriar. Bu kargolarda
"natron” { bir gesit alkali, soda) da bulunmakiadir, Yemek
pisimmek i¢in afes yakarlar ve yemek kabinin dismemesi
icin bitkag natron parcasyla tencereyi desteklerler. Fakat
bir stre sonra atesin altindaki kumun erimeye basladigin
ve sivilaghGin gérurler. Ates sondUrdlince sivi aniden do-
nar ve katlagir; yani'cam’ halini alir. Bu olay camin ilk kesfi
olarak nitelendirilir, Sonrasinda insanlar, uzun bir stre silika
kumu ve alkali bagloyiciaria cam yapmay denemisler-
dir. Fayans denen bu madde binlerce yil boncuk, fakl ve
dekoratit esya yapiminda kullanimigtr,. Carmin bu fesa-
difi bulunugu disinda kaynaklar, gergek camin ilk kez bath
Asya'da 40 ylzyl once bulundugunu géstermekiedir,

Mezopotamya'da cam ocaklanmin yapimi ve camin
uretimi gizli bilgiler olarak tabletler Uzerine yazimighr. Bu
fabletlerden edinilen bilgiler cam Gretiminin térensel bir
sekilde yapildigin gostermektedir. Camn Uretimini anlatan
bu tablellere gore, oncelikle cam yapim ocagini kurmak
icin uygun ay ve gun secilir ve adak koyunlar kesilirdi. Ca-
min yapllacad odaya gérevli disinda hig kimse girme-
rmeli, girenlerin femiz olmasi gerekmekte idi. Cam yapimu
icin yaklacak atesg dncesi, saraplar igilir, ardic tatstler ya-
kilirdl. Yaklacak agaglar termmuz - agustfos déneminde
kesilmis olmali, kalin ve purizii olmamal, dahas deri ka-
yisla baglanmalyd. Ancak bu ayrnnfilar yerine gefirildikien
soNra cam yapimina baglanabilirdi.

Camin Kimyasi ve Tirleri

BUtun camlan karakterize edecek basit bir kimyasal
bilegim bulunmamaktadir, Temelde camilar oksit kangimi
maddeierdir, Cam tUrlerinin kimyasal bilesimlert ve yUz-
de oranlan fableda verilmekiedir.

T 2 3 4 3
Si0: [ 73.6% | 80.0% | 33.0% | 96.3% | 67.0%
Na:0 | T16.0 4.0 - - 18.0
CaO 5.2 - - - 3.0
K20 0.6 04 7.2 - 1.0
MgO 36 - - 1.0
ARG 1.0 2.0 - 0.5 2.5
Fe20s - - - - 0.5
B203 - 13.0 - 3.0 -
PbO - - 33.0 - 0.01

Ticar anlamda atti ¢esit cam tard bulunmaktadir. Bu
aynm camin kimyasai bilesimine gére yapimigstr, Bunlar;

1.50da - Kire¢ cami: En yaygin cam tUrdddr ([ % 90
camdan olugur). Genelde % 60-75 oraninda silika, % 12-
18 soda ve %5-12 oraninda da kireg icerir. Yuksek 1siydl ve
kimyasal asindirmalara karg durayliigr zowfter.

2.Kurgun cami: Kursun oksit miktan ydksektir ( %20° den
fazla). Kesimi kolaydir ve iyi bir yalitkan oldugu icin eleki-
riksel uygulamalarda tercih edilin. Termometre tipleri ve
sanatsal alanda kullanilr.

3.Borosilikat camr: Her bir birkiminde en oz % 5 bo-
rik asit igermektedir. Isi degisikligi ve kimyasal aginmalara
kars yuksek direng gésterir. Kire¢ ve kursun cami kadar is-
lenebime &zelligine sahip olmamakia billikte en az kireg
cami kadar bir degere sahiptir. Borular, hafif ampuller,
laboratuvar esyalan, v, yapiminda kulianily,

4. Aliminyum silikat cami: Aluminyum oksit icerrmnekte-
dir. Bor camina benzemekle birlikte kimyasal uygularna
ve ylUksek 1s1 dediskligine dayanikiik gosterir, Elektriksel
ckimlarda bir direng aract otarak kutianilr,

5.§ilka cam (%96 ). Bir bor silikat camud, bildigimiz
kat almayan maddelerden anndinlmugtir, 1200 derecede
yeniden isitlarak gdzenekler saglamlaghnlr. 900 derece-
ve kadar olan 1s1 soklanna kars direng gosterir,

6. Ertiimig silika cami: Camin kristallesmemis seklinin
saf SO, igermesi ile olugur. islenmesi gok zordur. Bu ne-
denle de ¢ok pahalidir. Kisa sdreli olarck 1200 dereceye
kadar silarda direng gosterir,

Cam Uretimi

Cam tretimi igin, camin bulunusundan itibaren dedi-
sik metoliar geligtiriimigtir. Kaliba dékim, ¢ekirdek sekillen-
dirme, Uflerme metodu kullkanikan metotlar arasindadir.

Kaliba D&kum

Kap ve dekoratif objelern yopiminda kullanian ilk
yonterndir. Buna gore, cam yapimi icin gerekli olan ma-
teryallerin, hepsi kanstirlir ve yiksek sicaklikta eritilir, Bu bile-
sim sogudugunda neredeyse cam gibi olur. Daha sonrg,
soguyan kansim un gibi ufalan ve  hazianmg kil kaoin
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icine dokulur, Bu kap finna konur ve toz halindeki bilesim
akigkan forma gegene kadar isiilir. Eryen madde kabin
dibine toplanir. Bu yizden kabin fepesinden yeniden toz
eklenir ve onlarda eritilir, Bu islerm kap tamarmen toz eriyi-
gi dolana kadar yapilr. Daha sonra kap finndan gkartibr.
Birkaig saat sonra, kil kap ve cam sogudugunda, kil kap
aciir ve kil kabin iginden kahlagrig, cam sise cikarhiir. Bu
sisenin kullanitabtimesi icin, i¢ kisrmi tormna ile donddrdlerek
oyulur. Daha soniada dig yOzeyi cilalanir.

Bir diger kallba dokum ydnterni ise “bal murmu” fekni-
gidiir. Bu teknik bal mumundan yapiimig veya bal mumu
sUrdimug tek parga bir dig kaliba, erimis camin dokulerek
sekil verilmesi anlamina gelir. Bu yontemde de sicok cam
kangini bir kalip Uzerine dokulmektedir. Bu kaliplar daha
sonrq, kil veya gl ile sarlarak pigirifir. Sonugia bal mumu-
nun enmesiyle kaliptaki model ortaya ¢ikarlr. Daha sonra
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bu bal mumundan yapilmig kalip icine erimis cam veya
buydk olasiikia toz cam doékildr. Kahba dékam iglemi
tamaomlandikion sonra, kaplar sogumaya  birakilmugtir.
Daha sonra dig kahp kesilerek, cam sekil ortaya gikanlr,

Gekirdek $ekillendirme

Eski cam yopimcian tarafindan kUp kaplar Gretmek
icin kullanitan metottur. Bilinen en eski cam yapim fekni-
gidir. Bu islernde, cam enyidi kil gekirdek etrafinda don-
durerek taramen kaplanir, Kaplanan ¢ekirdek, baska bir
enyik ile birnci renge zit bir renkle ince ¢izgiler halinde
sanir ve sitilan bir gubukla bu ince gizgilere dalga sekli
verilir. Soguma iglerninin ardindan kil gekirdek, yapilian
cam sisenin iginden dikkatle oyularak ikartilir.

Gengliikle bdyle camn siselerin yapiminda, opak mavi,
mawi, sarn veya beyaz gibi renkler kullanilir. Aynca Gzeri
parfum kokulu cila ile cilalanr.




Ufleme Metodu

1.O. 50've kadar, cam yapiminda kullanilan metotior
cok yavas ve gunlerce zaman alacak nitelikteydi. Bir sise
yapimi igin kullanian dokum, sekillendirme ve kesim me-
totlan ¢ok zaman aldigl gibi Griinler de neredeyse altin
veya kiymetli taslar kadar pahaliya mal olmaktaydi, Fakat
bu durum cam dfleme metodunun bulunmdsiyla sona
erdi. Romallar, camdon bir nesneyi sekilendirebilmek
icin éncelikle erimis cami dfleme borusunun ucunda top-
layip daha sonrada bir balon gibi ona dfleyerek sisirmeyi
kestetmiglerdir, Boylelikle insanlara, bir glinde dlzinelerce
cam nesne yapabime olanadn saglanrmighr,

Cam dretiminde, camin renklendiiimesi ve sekillen-
diriimesi ¢ok donemlidir. Camdaki renklilk ya igengindeki
dogal kitlilikten ya da bilesimine madde katimast ile elde
edilir. Bu yollarla renklendirilen camilar, cama rengini ve-
ren mineralin ismi ile anilir (Ormegin; uranyum carmi, atin
yakui cam),

Camin  sekillendiiimesi ise, oymaciik, kesme ve
cizme iglemierdi ile saglarw. Oymacilik, el aleflen ile yu-
zeyden cam pargackiannin ¢kanlmasidir, Genel olarak
kullanilon iki tr teknik vardir ve bu teknikler cam objenin
yuzeyini dekore etmek icin kullanilr, Baki-¢ark oymachig,
mil uzerinde dénen bakrr disklerin ucuna asindinc yagiar
sUrdlar ve camin ddnen ¢arka bastinimasiyla bileme igle-
mi yapir, Cark oymaciiginda ise, carkin ana maddesini
bakr disindaki malzemeler olugturur.

Kesme, yuzeyin herthangi bir yerinden, camin tag, tah-
ta veya metalden yapiimig ¢arklor ile bilenmesidir,. Cam
objesinin kesme iglemi, bakrdan yapilan ¢arkin asindine)
ozelligi ve elmas uclu bigakiara gergeklestirilir.

Cizme, cam objenin yUzeyine sivii aletlerle yavasca
vurulmasidir. Bunun icin genellikle elmas veya jungstenli-
karbid u¢lu aletfler kullamiir. Her vurug bir isaret geligtirir ve

binlerce vurustan sonra dekoratif
sekiller olusur. Daha sonta cam
Uzerine bastilan dantelli desen,
cizme eyleminin dekorasyon kis-
mini ofugturur.

Bazr Medeniyetlerde Cam

Uretimi

Cam uretimi, farkh medeni-
yetlerde gelisme gdsterdidi gibi

bu konuda degisik tarzlar olughu-
rulmugtur.

Roma imparatoriugu
Déneminde Cam

ftoma donemini ki ¢esit cam
esya temsil etmeldedir, Bunlar
‘kafes kaplar ve “kameo cam
kaplar” dw.

Kafes kaplar, ilk olarak 1680 yilin-
da kuzey italya'da bulunmugiur. Bu kaplann nasi yapidign
hala ¢ozulernemigtir. Bazi dugsuincelere gore; kalin cam
kaseler bolum bolim dekore edilmistir, Yani kaseler ya-
pildiktan sonra, bilenerek yopilan nakislara birlegtinlmistic.
Bazlanna gore ise; cam, cubukiar halinde kesilerek sekil-
lendirlrmigtir.

Kameo cam kaplann bir bélima ks esyalar olarak
dretimiglerdir. Bu kaplann baziar iglevsel olmaklia birlik-
te, bazlan yalnizca dekoratif amaglarla kullantmiglardr.
Buna en guzel 6mek Morgan kabidin, Gergekle bu figurler
beyazdr oma aka plandda koyu mavi cam bulunmck-
tadir, Morgan kabinin 1.5, 1. yUzyilin ilk yansinda yapilaig
ve Karadeniz Eredli'sinde Heraclea Ponticarda butundu-
gu sdylenir. Kameo camlar, Romaliann cam yapiminda
dfleme metodunu kesfi ve de cami degisik renkletle kap-
lamay ddrenmeleriyie doha popdler olmugtur.

Morgan kabs

imparator Tiberus” un hikimndarid doneminde (i.S.
14-37 ) Romalh cam yapimcilar, yeni bir Ur cam kesfet-
filer. Bu camin, diger camlardan farki kinlmnarasiydl. O
dénemde dogao digi bir nesne olarak goérllen bu cama
“esnek cam” denilmistit, Hikayeye gdre; cam oymacilan,
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impaoratora gok guzel, seffaf bir vazo yapar-
lar, Daha sonra bunu hizla yere filcilar,
ancok vazo knimoz, ama gukuraq-
sir. Tiberus bu madde ile servetinin
azalacad korkusuyla cam yapim-
cilann dlduntdr (clhn ve gumu-
sun de@eri dusecektir), Olugan
bu gukurun bir cekic yardirmiyla
 duzettildigi sdylenmektedir. G-
numuzde camin bir gekic yardi-
rmivia onanimasi dugtinulemez.
Bu insanlann gercekien degisik,
kel dirence sahip bir tir camia
kargtiastiklan soylenebilir,

Uzakdogu'da Cam

Cin'de saydam ve kaliteli clan cam:
lann yaygin olarak kullanilcigr belirilie. Cin'de
yapilan kazilarda ilk olarak, Warino devieti donemi-
ne (1.0. 475-221 ) ait g6z boncuklan (nazar boncuklan)
bulunmugtur. Qin (1.O. 2206) ve Han hanedanid {1.0. 206
- 1.5. 220) déneminde ise, helenisiik ve Roma dénemine
paralel olarak gelisen cam sanatinda, ozellikle Cinin bat
tarafinda yasayan cam yapicilan kiguk, oyma cam figur-
leri ve Pi diskleri yaprmiglcar ve bunlann da cenneti temisii
eftigine inanmusiardir. Jin hanedanligr (265-419) dénemi-
ne dogru gelindiginde, cam toplumsal siniflar arasindaki
gegisi temsil eimekieydi. Qing hanedanligna (644-1211)
gelindiginde ise cam sadece soylular icin degdil tim top-
lum igin Uretilen birmalzemedir. Cam yapimi Cin'de dzel-
likle 18. yOzyilda 6zel kesim ve dokim ydontemileri ile iyice
gelismigtir, Cok parak ve renkli carlar Gietilrnis, aynca
imitasyon mine yapiminda “¢in porselenleri’, Cinli cam
yapimeilan tarafindan urefimeye baglanmustir.

Japonyd'dd, Cinden ithal edilen camiar ile cam
aretirinde baydk gelisme yasanmistr, Bu gelisme Jo-
ponyc'yi cam Uretiminde Cin‘e paralel hale getirmig ve
sonrasinda bu endlsti Japonlar igin karakteristik bir hal
alrmghr.

Arkeolojik cahsmalar, Kore, gliney dogu

Asyave Hindistan'da da dretimlerin oldu-

gunu orfaya koymustur. Hindistan'da,

Roma doneminin baslangicindan

kalma boncuklar, bilezikler ve Gf-
leme ie yapilmis ¢ok saglam
baz egyalar bulunmustur,

Anadolu'da Cam

Anadolu'da bulunmus olan
ik cam eser, M.O. 8. ylzyil
sonlama  tariblenir. Orta Ana-

dolu'da Frig Kraligrmn baskenti
Gordion'daki P Tumoldsunde bu-
lLnmug olan bu eser, Ince ve renksiz
camdan yapimis bir kasedir (phiale
mesormphalos). Otuz ki adet merkez-
den gevreye dogmu aclmig gigek yaprag!
ile dekore edilmis olan bu kase, kesme yonterniyle
bezenmis ve gunumize kadar knimadan korunmug en
eski omektir,

M.O. é. ylzyil ortalannda Anadolu'da cam Urefiminin
yapildigr daganulmektedir. Sart” ta bulunan bir cam atél-
yesi camin Lidya doneminde Oretildigini ortaya koyar. Bu
dretimin Bizans doneminde de sGrdrlidugU saptanmugtr.

Bu duum, antik dunyanin diger faraflannda oldudu
gibi Anadolu’da da cam endustrisinin oldukga gelistigini
gosterir. Ancak yine Sart diginda, Porsuk HoyUk'de ve Ana-
murda da cam uretildidi saptanmrighr.

Gunumuzde bulunmus olan cam eserlerin dnemli bir
kismi Ankara’nin kuzeyinden ve kuzeydodusundandir. Bu
cam esetletin foplanmis oldugu baghica merkezler Con-
kin (antik Gangra - Gemanicopolis), Sungurlu, Merzifon,
Havza, Suluova, Amasya (antik Amaseq) ve Niksar'dir (an-
tik Neocaesareq). Kalpla sekillendirimis ve cam ipligiyle
bezenmig kaseler, blyUk olasiikla bagka bir bdlgede (re-
firmigler ve ficaret veya baska bir yolla Anadolu’ya ulag-
rmuglarcir.

Goz Boncuklar:
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Phiale mesomphalos kalibiyla yapilmas bakir kap



Cam ipligiyle bezenmis cam kaplar

[slam devrine ait cam kaplar

Kaynaklar

(1) Coming Cam Muzesinde hazilanan bir ¢alismadan dilimize gevrilerek derlenmigtir.
WWW,CmMog.org

(2) www.kultur.gov.ir

(3) hitp://www icstate.edu/laStater/1995/95photosfsept/glass. gif

(4) www.archaeology.org

(S)www transistor.org
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