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OZET

FOSFORESANS PIGMENTLERIN SANATSAL CAM CALISMALARINDA
KULLANIMI

Ufuk Ramazan Akbey
Cam Anasanat Dali
Anadolu Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisii, May1s 2019

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Selvin Yesilay

Bu calismada fosforesans pigmentlerin farkli cam sekillendirme yontemleri ile
sanatsal camlardaki kullanim olanaklarinin arastirilmasi ve uygulanmasi amaglanmistir.

Alt1 ana basghk altinda yiriitilen bu c¢alismanin birinci bodliimiinde, cam
malzemesinin kisaca tanim1 ve yapisi agiklanmistir. Ikinci boliimde, ¢agdas cam sanatlari,
Stiidyo Cam Hareketi, Anadolu’daki, Osmanli’daki ve Tiirkiye’deki cam sanatlar: tarihi
anlatilmistir. Caligmanin tigiincli boliimiinde fosforesans pigmentlerin tanimi, yapisi,
gesitleri ve kullanim alanlarindan bahsedilmistir. Dordiincii boliimde, fosforesans
pigmentlerin sanatsal cam iiretiminde kullanim olanaklari arastirilmig, bu baglamda
kullanilan atdlye ekipmanlar1 ve cam sekillendirme yontemleri anlatilmis ve deneysel
uygulamalar yapilmistir. Bu boliimde yapilan uygulamalar sirasinda karsilagilan teknik
sinirliliklar vurgulanmis ve gelecek c¢alismalara 151k tutmasi amaglanmistir. Besinci
boliimde, cam sanatlarinda fosforesans pigment kullanan diger sanatgilar arastirilmis ve
calismalar1 incelenmistir. Altinct ve son boliim olan kisisel uygulamalar kisminda,
aragtirma boyunca kullanilan deneysel yontemler ile uygulamalar1 yapilan sanatsal cam

eserlere yer verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Fosforesans Pigmentler, Cam Sanatlari, Sicak Cam Sekillendirme.



ABSTRACT
USAGE OF PHOSPHORESCENT PIGMENTS IN ARTISTIC GLASS WORKS

Ufuk Ramazan Akbey
Glass Art Major
Anadolu University, Institute of Fine Arts, May 2019

Advisor: Asst. Prof. Selvin Yesilay

In this study, it is aimed to research and apply phosphorescence pigments with
different techniques of glass forming.

In the first part of this study, which is carried out under six main headings, brief
description and structure of glass material is explained. In the second part, contemporary
glass art, Studio Glass Movement and glass art history of Anatolia, Ottoman and Turkey
are described briefly. In the third part of the study, phosphorescence pigments were
defined, structure, types and usage areas were explained. In the fourth part, the
potentiality of usage phosphorescence pigments in artistic glass production was
researched, workshop equipments and glass forming techniques used in this context were
explained and experimental applications were made. The technical limitations
encountered during the applications in this section are explained and it is aimed to shed
light on future studies. In the fifth part, other artists who use phosphorescence pigments
in glass arts were researched and their works have been examined. Personal applications
section, which is the sixth and the last, includes artistic glass works with experimental

methods used during research.

Keywords: Phosphorescent Pigments, Glass Arts, Hot Glass Forming.



ONSOZ

Gliniimiizde halen gelisimini siirdiirmekte olan ¢agdas cam sanatlari, geleneksel iiretim
yontemleri ve teknik beceri disinda, yeni arayislar ile var olmaktadir. Literatiir ve
orneklerin oldukga sinirli oldugu cam sekillendirme yontemlerinde fosforesans pigment
kullanim olanaklari, bu yenilikg¢i arayisi destekler nitelikte olup, cagdas cam sanatlarinin

gelisimi amaglanmaktadir.

Calisma boyunca tiim bilgi ve birikimini benimle sabirla paylasan degerli danigsman

hocam Dr. Ogr. Uyesi Selvin Yesilay’a en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Ufuk Ramazan Akbey
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismanin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; bu g¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi®yla tarandigim ve
hi¢bir sekilde “intihal i¢cermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

UfukRamazan Akbey
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1. GIRIS
1.1. Amag

Cam malzemesi, antik ¢aglardan bu yana insanlarin ilgisini ¢ekmis ve kullanim
esyasindan siis esyasina ve sanat eserlerine kadar birgok alanda kullanilmigtir. Yapisi
geregi renksiz olan camin, gelisen teknoloji ve iiretim yOntemleriyle beraber farkli
renklerde, dokularda ve sekillerde iiretilerek daha ilgi ¢ekici olmasi amaglanmistir.
Glniimiiz teknolojisi dislintildiiglinde camin iretim yontemleri agisindan sinirsiz
olanaklar igerisinde olundugu goriilmektedir. Bu ¢alismada renksiz cam kullanilarak,
camin bu 6zelliginin avantaja doniistiiriilmesi amaglanmaktadir. Renksiz ve 11k gecirgen
olan cam malzeme ile karanlikta 151tk yayan heykeller yapilarak bu konudaki sinirli

aragtirmaya bir yenisi eklenmek istenmektedir.

1.2. Kapsam

Calisma kapsaminda, camin yapisi, 6zellikleri tarihsel gelisimi gibi bir¢ok konuya
deginilmis ve cam malzemesinin sekillendirme yOntemleri arastirilarak deneysel
caligmalar ile camda fosforesans pigment kullanim olanaklar1 incelenmistir. Fosforesans
pigmentlerin yapilari incelenerek cam sekillendirme yontemleri ile kullanimindaki teknik
olanaklar ve simirliliklar arastirilmis olup kisisel uygulamalar ile bu arastirmalar

somutlastirilmistir.

1.3. Yontem

Calisma konuyla ilgili literatiir arastirmasiyla baslamig, teknik imkanlar, iiretim
olanaklari, atdlye ekipmanlari dahilinde iiretim olanaklari incelenmis ve deneysel

caligmalar ile devam etmistir.

2. CAMIN TANIMI VE YAPISI

Cam, yliksek sicaklikta akiskan olup diisiik sicakliklarda kat1 halde bulunan, yiiksek
sicaklikta eriyik halden hizl1 bir bicimde oda sicakligina sogutulan ve bu sogutma iglemi
sirasinda kristallesme gostermeyen amorf, inorganik bir malzemedir.

Malzeme olarak, sert ve kirllgan olmasma ragmen kimyacilara gore iginden su

ictigimiz kabin kendisi bir stvidir. Oda sicakliginda kat1 6zellik gdsteren cam, yiiksek

1



1silarda yumusayip akmaya baslamaktadir. Her ne kadar cam malzemesi bir maden olarak
tanimlansa da onu diger madenlerden ayiran ¢ok onemli bir 6zelligi vardir. Bu 6zellik
erime noktas1 degil yumusama noktasi olmasidir. Yeterli 1siya maruz kaldiginda cam,
sivilasip akicilik kazanir ve bu 6zelligi sayesinde bir¢ok yontemle sekillendirmeye ve
hatta iifleyerek sisirmeye olanak tanir.!

Cam malzemesi, insanoglunun belki de bundan 15000 yil once killi topragi
pisirerek iirettigi seramik ¢odmlekten bu yana, insanin gelistirdigi ve yasam bi¢imini en
cok etkileyen malzemelerden biri oldugu kabul edilmektedir. Camm olmadigi bir
diinyada, bilimsel aragtirma laboratuarlarinin ¢ok biiyiik oranda olusturulamayacagi, ¢ok
onemli bir¢ok bilimsel deneyin yapilamayacagi Ongoriilmektedir. Giinliik hayatta
kullandigimiz teknolojik tirlinlerin birgogu, bir bicimde cam igerir; fiber optik kablolar,
cam elyaf kumaslar, elektronik devre elemanlari, giines pilleri vb. Kocabag’a gére “Eger
cam olmasa teleskop da olmazdi, dolayisi ile gezegenleri ve bizden binlerce 151k yili
uzaktaki yildizlar1 goriip, evrenimizi tantyamazdik. Kisacasi, belki de bugiin oldugundan
cok farkli kosullarda yastyor ve oldukga farkli inang sistemlerine sahip olabilirdik.”?

Camin yapisindaki atom dizilisi diizensizdir. “Atomlar, iyonik ve kovalent bag ile
baghdirlar. Tim camlarda birim boyutta diizen olmasina ragmen bu diizen siirekli
korunamamaktadir. Silika caminda Si-O atomlari tetrahedra olustururlar. Si atomu dort
tane oksijen atomu ile gevrelenir. Her oksijen iki tetrahedra arasinda paylasilir.”®

Sozliik anlamina bakildiginda cam malzemesi, Kimya Terimleri Sozliiglinde su

sekilde tanimlanmaktadir.
Alkali, toprak alkali ya da agir metallerin silikatlarindan olusan amorf yapida, sert, kirillgan ve
genellikle saydam malzeme. Kullanim alanlarina gore cesitli tiirleri vardir. Bohemya cami
(Bohemian glass): Potasli (potasyum karbonatli) cam. Boraks cam (borax glass): Diisiik genlesme
katsayili ve boraks igeren cam. Borosilikat cami (borosilicate glass): En az % 5 borik asit i¢eren
sicakliga dayanikli silikat cami. Sise camu (bottle glass): Bir kaliba iifleyerek sekil verilen cam.
Kimyasal cam (chemical glass): kimyasal cihazlar igin {iretilen, asit ve alkalilere dayanikli cam.
Krom cami (chromium glass): Krom bilesikleri katilarak elde edilen sar1 renkli cam. Saat cami
(clock glass): Beher ve benzeri kaplarin listlinii 6rtmede kullanilan saat cam seklinde bombeli cam
kapak. Kobalt camui (cobalt glass): kobalt bilesikleri katilarak tiretilen mavi-eflatun renkli cam, 1g1k
siizgeci. Iletken cam (conductive glass): Kalay kloriirle etkilestirilerek ve bir kalay oksit tabakasi

olusturmak i¢in 1sitilarak belirli derecede elektrik iletkenlik kazandirilan cam. Bakir cami (copper

1 0. Kiigiikerman, (1985). Cam sanat1 ve geleneksel Tiirk camciligindan &rnekler. Ankara: Tiirkiye Is
Bankas1 Yaynlari

2D. Kocabag, (2002). Cam kimyasi, dzellikleri, uygulamasi. Istanbul: Birsen Yaymevi

3 B. Karasu, N. Ay, (2000). Cam teknolojileri: temel ders kitab1. Ankara: Milli Egitim Bakanli§1 Yayinlari
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glass): bakir bilesikleriyle mavi veya kirmizi renk verilmis cam. Kristal cam (crystal glas, flint
glasss): Kum, potas ve kursunoksitten tiretilen yumusak optik cam. Buzlu cam (frosted glass):
Jena'da yapilan sicakliga dayanikli optik cam. Siit cam1 (milk glass): Kriyolitle siit beyazi renk
verilmis cam. Giivenlik canm (safety glass, laminated glass): Ince cam levhalari bir plastikle, 90-
130 °C sicaklik ve 1,7-2,4 Mpa basingta yapistirilarak iiretilen cam, glivenlik camu kirilabilir fakat

pargalanip dagilmaz.*

Kristal SiO2 ve amorf SiO2’nin atomik yapilart Gorsel 2.1.”de sunulmustur.

Kristal 510 Amort 510,
& Oksijen
& Silisyum

Gorsel 2.1. Camin atomik yapisi (muhendishane.org/kutuphane/temel-malzeme-bilgisi/amorf-yapidaki
seramikler. Erisim Tarihi: 23.04.2019)

Cam, yapist bakimindan olduk¢a yalin bir maddedir. Silisyum dioksit ve maden
oksitlerinin bir karigimidir. Cama 6zelliklerini kazandiran onun atom yapisindaki ilging
durumdur. Ciinkii bu ilging 6zelliginden dolayr cami, ne bir sivi ne de gergek bir kati
olarak adlandirmak miimkiin degildir. ikisinin arasinda yer alan bir konumdadir. Boyle
bir konuma, katilagma derecesinin altinda dondurulmus bir sivi tanimlamasi yapmak
yanlig bir tanim olmayacaktir. Camin i¢ yapist incelendigi zaman, diger katilardaki
atomlarin diizglin kristal dizilisinin camda bulunmadigi gorilmektedir. Kiigiikerman’a

gore “Bir benzetme yapmak gerekirse, camdaki atomlarin dizilisi, bir sividaki diziliste

“http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=Kkelime&guid=TDK.GTS.5c9a0cca750781.89
282636


http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.5c9a0cca750781.89282636
http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.5c9a0cca750781.89282636

oldugu gibi “rastgele” dir. Ama bir anlamda sivi olarak nitelendirdigimiz cam ¢ok
kivamlidir. iste bu nedenle de yer ¢ekiminden etkilenmez ve aldig1 bigimi korur.”
Yapisal ozellikleri agisindan essiz bir malzeme olan cam, bu 6zellikleri sayesinde
ayni zamanda estetik acidan da essizdir. Sertlik, ge¢irgenlik, piiriizsiizliik, kirilganlik ve
yogunluk oOzelliklerine karsin, camin insan yasaminda ¢ok yogun bir kullanim alani

bulunmaktadir. Ama cami cam yapan, islevsellikten ¢ok, estetik etkilesim olusturan

goriiniis degerleridir.®

3. CAGDAS CAM SANATLARI

Camin kesfinden binlerce yil Once, insanlar dogada var olan camu kullanmayi
O0grenmistir. Camin bulunusuyla birlikte kullanim esyalari, slis esyalari ve hatta uzay
teknolojisine kadar varan genis bir kullanim alam1 ve gereksinimi var olmustur.
Teknolojik gelismeler, cam {iiretiminin ge¢cmise nazaran kolaylagmasit ve bilimsel
yontemlerin gelismesi ile birlikte, 1960’larda Amerika Birlesik Devletleri’nde baglayan
Stiidyo Cam Hareketi ile cam sekillendirmedeki gelismeler camin bir sanat malzemesi
olarak kullanilabilecegini géstermistir.

Cam sanatlarinda biiylik hareketlenmenin yasanmasi ve ¢agdas cam sanatlarinin
gelisiminde Stiidyo Cam Hareketi biiyiik 6nem tagimaktadir. Cam malzemenin geleneksel
yontemler disinda daha 6zgiir bicimde kullanilmasina ve yeni yontemler deneyerek 6zgiin
eserler iiretmenin ilk adimlarindan olan bu hareket giiniimiizde gelisimini siirdirmektedir.

Cam malzemesinin sanatsal bir ifade bi¢cimi olarak kullanilmaya baslanmasi, tarih
olarak ¢ok eskilere dayanmamaktadir. Agatekin’e gore, (2008, s. 7) “1950’lerde
Pilkington gibi endiistriyel cam fabrikalarinin cam iiretim teknikleri ve teknolojilerine
getirdigi yenilikler, 1900’lerin sonlarina dogru camin plastik bir ifade araci olarak
sanatgilar tarafindan taninma ve arastirilmasina zemin hazirlamustir.”’ Bu tiir gelismelerle
birlikte, cam plastik sanatlarda kendine yer bulmaya baslamis ve diinya ¢apinda bircok
sanat¢1 ve eserler ortaya ¢ikmaistir.

Cagdas cam sanatlarinin gelisimini etkileyen pek ¢ok faktor sayilabilecegi gibi en

onemli etkenlerden birisi olarak cam fiiretiminde ve tasariminda ge¢misteki teknik

5 Kiigiikerman a.g.k., 1985

6 F. Atalayer, (2008). Cam gizeminin kavramsal degerleri. Eskisehir: Anadolu Sanat

7 M. Agatekin, (2008). Cam sanatinda isik etkileri ve Stanislav Libensky’nin ¢alismalari. Eskisehir: Anadolu
Sanat



beceriye dayali estetik alginin yerini eserin 6zgiinliigii ile birlikte gelen estetik kayginin
almas1 gosterilebilir. Mustafa Agatekin ve Mehmet Aydin bu konuyu su sekilde

yorumlamaktadir.

“Geleneksel anlayista camin goze hos gelmesi, seri liretilebilmesi ve teknik olarak ustaca yapilmis
olmasi1 6n plandadir. Iscilik ve ortaya cikan isin ustaca yapilmis olmasi énemlidir. Tek, yeni, 6zgiin
bir tasarim olmas1 kaygisi fazlaca giidiilmemektedir. Geleneksel anlayisin dislanmasiyla 6ncelikle

cam malzemesinin ele alinig bigiminin baska bir ifadeyle, teknik miikemmeliyete dayali estetik

begeni algisinin degistigi gézlenmektedir. Ayrica cam egitimi konusunda usta ¢irak iligkisine
dayali, yetenekli ve becerili ustalarin teknik ve teorik bilgilerine egemen bir egitim sisteminin
yerine deneysel, arastirmact ve bilimsel diizeyde bir model olustugu goriilmektedir. Bununla
birlikte teknik ve teknolojik olanaklarin artmastyla yeni arayislara gidilmis, cam bigimlendirme
tekniklerinde de gelismelerin yasanmasi saglanmistir. Bu gelismelere paralel olarak bazi antik
sekillendirme teknikleri gelistirilerek yeniden uygulanmaya baglamistir. Bu uygulamalar cagdas

sekillendirme tekniklerinin gelisimine ve bu tekniklerin cam sanatinda uygulanmaya baslanmasina

zemin hazirlamistir” 8

Cam sanatlarinda teknik beceri ve seri iiretimin yerini 0zgiin tasarim ve sanat
eserlerinin almasiyla birlikte pek ¢ok sanat¢t camin bir sanat malzemesi olabilecegini
anlamis ve bu yonde ilerlemeler kaydedilmistir.

1970’11 yillarin, camin bir sanat malzemesi olarak kullanilmasi konusunda bir
devrim niteligi tasidig1 sdylenebilir. Oncesinde sadece cam ustalarinin erisebildigi ve
tretimi konusunda teknik beceri disina ¢ikilmamis olan cam, bir grup sanatci tarafindan
ozgiirlestirilmistir. O donemde Harvey K. Littleton bir yazisinda: “Camin malzeme olarak
sanat¢ilarin kullanimina bu kadar siire uzak kalmis olmasi hayret verici bir durum” diye
yazmistir. Ayn1 donemlerde en 6nemli adimlardan birini atan sanat¢i, Van Beuningen
olmustur. Sanat¢i, Kasim 1969 yilinda, Boymas miizesinde, “Vrij Glas” isimli sergiyi
acmis ve sonrasinda cam malzemesi artik plastik sanatlarda kullanilabilir oldugu
goriilmeye baslanmistir.®

Stiidyo cam hareketini baslatan isim Harvey K. Littleton, ilk dénemlerinde, bir
bilim adami olan Dominick Labino ile, Labino’nun tasarladig: kii¢iik ve diisiik maliyetli
bir cam firininda ¢alismalarina baglamistir. Amerika’da baslayan hareket kisa siire i¢cinde

Avrupa, Ingiltere, Avusturalya ve Asya’y1 etkilemis, uluslararas: sergiler, konferanslar,

8 M. Agatekin, M. Aydin, (2010). Plastik sanatlarda cam ve tarihsel gelisimi. Eskisehir: Camgeran 2010
Sempozyum Bildiri Kitabi
° G. Merker, (2008). Stiidyo camciligi hareketi (cev: E. Kiiclikbicmen). Eskisehir: Anadolu Sanat
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yarismalar diizenlenerek cam sanatlari ile ilgili bilgiler paylasilmistir.’® Dominick

Labino’ya ait eser gorsel 3.1.’de gosterilmektedir.

Gorsel 3.1. Dominick Labino, Emergence, 1980. (Corning Museum of Glass koleksiyonu)
(www.cmog.org/article/founders-american-studio-glass-dominick-labino Erisim Tarihi: 23.04.2019)

Bu hareketle baslayan camda 6zgiirlesme ve plastik sanatlarda cam malzemenin
yayginlagmasi, diinya c¢apinda cam egitimi verilmesinin, sergiler agilmasinin, bilgi
paylasimlarinin ve cam malzemeyi plastik sanatlarda bir ifade araci olarak kullanmay1

secen sanatcilarin, dolayisiyla cagdas cam sanatlarinin yolunu agmistir. Cagdaslasma

10 M. Agatekin, M. Aydin, a.g.k. 2010



yolunda diger plastik sanatlara nazaran daha ge¢ baslayan cam sanatlari, diinyada oldugu
gibi lilkemizde de gelisim asamasindadir. Tiirkiye’de 2000°li yillarda akademik olarak
egitimi verilmeye baslanan cam sanati, hizla gelisim gostermis, uluslararasi
sempozyumlar, sergiler ve festivaller gibi etkinliklerle, Stiidyo Cam Hareketi ile baglayan

cam sanatlarinin ¢agdaslagma siirecinde var olmayi stirdiirmiistiir.

Harvey K. Littleton’a ait eser gorsel 3.2.’de gosterilmektedir.

Gorsel 3.2. Harvey K. Littleton (Kirmizi 90 derece biikiilmiis yatay form) 1980 (http
/Iwww . littletongallery.com/artists/littleton/page333 Erisim Tarihi: 23.04.2019)

3.1. Anadolu, Osmanh ve Tiirkiye’de Cam Tarihi

Giintimiize ulasan veriler 1s18inda; cam tretiminde Suriye-Filistin sahili ile
Anadolu’nun etkin rol oynadig1 goriilmektedir. Antik Caglardan bu yana Anadolu ve
cevresinin diinyadaki Onemli cam {liretim ve ticaret merkezlerinden oldugu gerek
arkeolojik buluntular gerekse de tarihi kaynaklarla dogrulanmaktadir. Bedia Yelda
Uckan’a gore; “Camin obje olarak islendigi ilk ornekler, Mezopotamya’da karsimiza
cikar. Giiniimiize ulasan Siimerce ve Akadca metinlerden MO 2000 baslarinda

Mezopotamya’da cam vazolarin iiretildigi anlasilmaktadir. Tarihlendirilebilen ilk 6rnek



bugiinkii Tirkiye-Suriye smir1 yakinindaki Amik Ovasinda yer alan Atchana
(Alalakh)’da bulunmustur.”*!

Cam iiretiminin endiistrilesmesi Roma Dénemi zamaninda gergeklesmistir. Ufleme
tekniginin bulunmasi ile birlikte cam {iretimi artmis ve cam insan yasaminda daha ¢ok
yer bulmaya baslamistir. Arkeolojik buluntular cam iifleme tekniginin M.O. 1. yiizyilda
bulunmus olabilecegine isaret etmektedir. Ufleme tekniginin bulunmasiyla hiz kazanan
iiretim, cam malzemesini sadece zenginler tarafindan kullanilabilen bir malzeme

olmaktan ¢ikarmaistir.

Orta Cag cam iiretimi diisiiniildiigiinde Anadolu’nun biiyiik rol oynadig1 anlasilmaktadir. Bizans
Oncesi Donemlerde Anadolu’da varhgmi bildigimiz iiretim atdlyelerinin siiphesiz Bizans
Doéneminde de kullanilmis olmasi gerekir. Gerek epigrafik belgeler gerekse arkeolojik bulgular
Anadolu’nun birgok yerinde sabit cam atdlyelerine veya cam endiistrisinin varligina ait izler

tasimaktadir.?

Anadolu’nun cografi olarak gecis yolu tizerinde olmasi, farkl kiiltiirlerle etkilesimli
sanat iislubunu olusturmustur. Orta Cag Bizans Donemi’ne ait Anadolu cam iiretimi
hakkinda kisith bilgiler mevcuttur. Ancak elde edilen bilgiler dogrultusunda bu
donemdeki cam iiretiminde farkliliklar goriilmiistiir. Bu farkliliklarin sebebi farkl
kiiltiirlerle olan etkilesim olabilecegi yoniindedir. Bu konuya Bedia Yelda Ugkan su
sekilde deginmistir; “MS 10 - 11. yiizyillarda Baskent Istanbul’daki cam iiretimi hakkinda
bilgilerimiz sinirlidir. Ancak bu yiizyillarda ve daha sonraki yillarda bagkentte cam yapim
geleneginden s6z etmemizi saglayacak bazi bilgiler mevcuttur. MS 11 - 12. yiizyila ait
bir kaynakta, bu yiizyillarda Istanbul’da cam iiretildigine dair bilgi yer almaktadir. Ote
yandan mevcut eserlerin yerel ustalar tarafindan yapilip yapilmadig: ise soru isaretidir.
Orta Cag cam enddistrisinin heniiz tam anlamiyla aydinlatilmamis olmasi baskent
iiretimine dair bir iislubun belirlenmesini giiclestirmektedir. Sarachane kazisinin Orta
Bizans Donemi’ne isatet eden tabakasinda bulunan eserlerin iki farkli grup olusturdugu
izlenmektedir. Bu nedenle Istanbul’daki cam imalatinda gdgmen ustalarin da yer aldig
ya da baz1 eserlerin ithal edildigi sdylenebilir”.*®

Istanbul, Marmaray-Sirkeci Kazilar1 cam buluntular1 gdstermistir ki, Istanbul’da
yaklagik 2000 y1llik siireci kapsayan bir cam iiretimi mevcuttur. Genel olarak en az 6rnege

rastlanan zaman dilimi Helenistik ve Roma Doénemleri olmustur. Roma Doénemi’nden

11 B.Y. Ugkan, (2008). Cam tarihine genel bir bakis. Eskisehir: Anadolu Sanat
2 yckan, a.g.k., 2008
13 Ugkan, a.g.k., 2008



itibaren (1-4. yiizyillar) cam iiretimine dair buluntularda yogun artis gériilmiistiir. Bu
donem araligindaki buluntular genellikle Roma giinliik yasantisina ait koku siseleri,
bardaklar, kaliplanmis kaseler ve burma bilezikler oldugu goriilmektedir. Ge¢ Roma
Doénemi’ne ait buluntular genellikle kesme bezemeli kaplardan olusmaktadir. Bu
kazilarda yogun olarak Bizans Cami da buluntular arasindadir. Bizans Camlarina ait
ornekler genellikle giinliik yasamda kullanilan esyalar arasindandir. Kazilarda en yogun
rastlanan bi¢im, benzerlerine dayanarak 6.-7. yiizyillara tarihlendirilebilen kadehler
olmustur.

Bizans Camlarinin buluntular arasinda en kalabalik grubu olusturan pargalar, cam
tabletler ve kiilge pargalart olmustur. Bunlarin yeniden eritilerek sekillendirilmek iizere
ithal edilmis olma ihtimalleri vardir.

Kazilar sirasinda ¢ok sayida Osmanli Cami da bulunmustur. Bu buluntular
oncesinde, 19. yiizyll Beykoz Camlari disinda Osmanli Camlart gérmek miimkiin
degilken, buluntular sonrasinda anlagilacagi {izere bulunan camlar Bizans Donemine
tarihlenen objelerle hemen hemen ayni oldugu goriilmiistiir. Bu da Osmanli ve Bizansl
ustalarin birbirlerinden pek de uzak olmadigini ispatlar.

Kazlilarda bulunan 19. ylizyila ait camlar farklilik gdstermektedir. Bu buluntular
camciligin gelistigini simgeler. Bu doneme ait Beykoz Camlar1 disinda daha ¢ok
Bohemya iiriinii gibi goriinen kesme dekorlu Avrupa Camlart da bulunmustur. Bu
bolgedeki kazilarda ayrica ¢ok miktarda Venedik Cami bulunmustur. Bu kazilardaki
Venedik Cami1 buluntulari, 16. yiizyilin en tipik formlarina ait 6rneklerdir. O donemlerde
Istanbul’da yasayan Venediklilerin Bizans Déneminden beri ticaret yapma amaciyla
kendi memleketlerinden getirdikleri esyalar1 6zellikle cam malzemeleri kullanmalar1 ¢ok
dogal goriilmektedir. Cesmi biilbiil tipli filigranl kaplar Venedik Camlar1 i¢indeki en
kalabalik gruptur.'*

Bizans sonrast Anadolu’da etkin olan Sel¢uklular’in Cam Sanati gelenegini 6zellikle mimariyle
baglantili gelistirdikleri izlenir. Anadolu’da yapilan Kubadabad Kazilarryla ortaya ¢ikan bulgular
Anadolu Selguklular’inda i¢lik ve dislik pencere olarak diizenlenen sebekelerin i¢ine yerlestirilen
pencere cami Orneklerini zengin renk gesitlemeleriyle ortaya koyar. Bu dénemde pencere caminin

yani sira giinliik kullamima ydnelik cam esyalarin da kullamldigi buluntulardan anlasilir. '

140, Ozgiimis, S. Kanyak, (2010). Marmaray-Sirkeci kazilari cam buluntulari. Eskisehir: Camgeran 2010
Bildiri Kitabi
15 Ugkan, a.g.k., 2008



Osmanli Dénemi’nde de Anadolu’nun stratejik yapis1 geregi farkli kiiltiirlerle,
Ozellikle donemin Avrupa cam ticaretinin 6nemli boliimiinii elinde tutan Venedik
Camciligi ile etkilesimleri oldugu soylenebilir. “18. yiizyillda Avrupa’da cam ticaretinin
onemli boliimiinii elinde tutan Venedik’den Osmanli begenisine uygun camlar iiretilip
gonderilmigstir. 1700’li yillarda Bohemya’dan da imparatorluga cam ithali so6z
konusudur.”® Ayrica bu dénemde cam iiretim tekniklerinin gelistirilmesi amaglanmis
olup soz konusu iiretimin Osmanli’nin kendi bilinyesinde yapilmak istendigi
anlasilmaktadir. II. Selim Dénemi’nde, Mehmet Dede adinda bir Mevlevi’nin camcilik
egitimi almak igin Italya’ya génderildigi ve sonrasinda Beykoz’da bu sanat1 siirdiirdiigii,
ozellikle ¢esmi biilbiiliin bagarili 6rneklerini verdigi bilinir.

Istanbul’un fethinden sonra bu kentin énemli cam merkezlerinden oldugu, tarihi
buluntulardan anlasiimaktadir. Yesilay’a gore (2008, s.111) “Osmanli Imparatorlugu
Dénemi’nde Istanbul’un fethiyle bu kent camciligin merkezi haline gelmistir.
Cesmibiilbiil (Gorsel 3.3.) ve Beykoz isi bu donemden giliniimiize ulasabilen tekniklerden

bazilaridir.”t’

Gorsel 3.3. Geleneksel ¢esmibiilbiil vazo (Www.beykoz.bel.tr/beykoz/detay/bulbulun-gozu-cesm-i-bulbul
Erisim Tarihi: 23.04.2019)

6 Uckan, a.g.k., 2008
175, Yesilay, (2008). Cam dekorasyon teknikleri. Eskisehir: Anadolu Sanat

10



19. yiizyilda D. Modiano isimli bir Musevi’nin Pasabahg¢e’de kurdugu cam tesisin,
endiistrileserek 1902 yilinda besyiiz is¢i ¢alistirir duruma geldigi goriiniir. Cumhuriyet’le
birlikte birgok alanda geceklestirilen yenilikler gibi Pasabahge Cam Fabrikas1 kurulur.®

“Anadolu camcilig1 hakkinda genel olarak sunu sdyleyebiliriz: Anadolu’da cam ve cam yapimi
Geg Tung Cagi’ndan beri vardir. Uretimin zaman zaman geriledigi veya cevredeki komsu iilkelere
baglt olarak gelistigi goriilmekle beraber, ¢ok verimli dénemlerin de oldugu, cam yapiminin

giiniimiize kadar ve herkesin bildigi gibi giiniimiizde de devam ettigi bir gergektir.”*°

4. FOSFORESANS PIGMENTLER

Fosforesans pigmentler, sogurduklar belli bir dalga boyundaki 15181, 151k kaynagi

kendilerinden uzaklastiktan sonra bir siire etrafa yayan malzemelerdir.
“Fosfor” 17. yy’in baglarinda kesfedilmis olup “degismeden kalan” anlamina gelmektedir.
ftalya’nin Bolonya kentinde yasayan simyaci Vincentinus Casciarolo, sénmiis bir yanardagmn
dibinde kristalin bir tag bulmus ve bu tas1 altina donistiirmek amaciyla odun komiirii firininda
pisirmigtir. Sonugta, Casciarolo altin1 bulamamistir ancak, giin 151¢ma maruz kaldiktan sonra
karanlikta kirmizi 151k yayan sinterlenmis bir tag elde etmistir. Bu tas “Bolonya Tas1” olarak
adlandirilmistir. Giiniimiizdeki bilgilere dayanarak s6z konusu tasin barit (BaSO4) oldugu ve
pisirilen son {iriniin fosforlar i¢in ana kristal tabir edilen malzemelerden birisi olan BaS oldugu
diistiniilmektedir. Bu bulusun ardindan Avrupa’nin birgok bolgesinde benzer buluslar rapor
edilmis ve 151k yayan taslar “fosfor” diye adlandirilmistir. Fosfor s6zciigli Yunanca’da “isik
tasiyic1” anlamina gelir ve Yunan Mitolojisinde sabahyildizi Veniis’lin canlanmis hali olarak kabul

edilir.”?

4.1. Tanmimi, Yapisi ve Cesitleri

Bir optik malzeme 151k kaynagina maruz kaldiginda bes tip optik islem meydana
gelebilir. Bunlar; 15181n yansimasi, kirilmasi, sagilmasi, sogurulmasi ve yayilmasidir.
Sogurma olayi, gelen 15181n enerjisi, optik malzemelerin iki enerji durumunun enerji
boslugu ile iyi bir sekilde eslestiginde meydana gelir. Bu islem sirasinda, gelen 15181
yogunlugu azaltilacak ve liiminesans olusumuna yol agcan daha diisiik enerjili fotonlarin
bir kismi yayilacaktir. Ayn1 zamanda, absorbe edilen fotonlarin diger kismi 1g1masiz

islemlerle dagilacaktir.?

18 Uckan, a.g.k., 2008

0. Ozgiimiis (2000). Anadolu camciligi. istanbul: Pera yayincilik

205, Yesilay (2011). inorganik esasli fosforesans pigmentlerin iiretimi, geleneksel cam ve sir sistemlerinde
kullanimi. Eskisehir: Tez (doktora)

215, Wu, Z. Pan, R. Chen, X. Liu (2017). Long afterglow phosphorescent materials. Cham: Springer
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Uyarilma fotonlarin absorpsiyonu ile oldugu i¢in floresans ve fosforesans 1sima benzerdir.
Sonucta, bu iki olay, siklikla daha genel bir terim olan fotoliiminesans seklinde ifade edilir.
Floresans, floresanstan sorumlu elektronik enerji aktariminin elektronun spininde bir degisiklik
olusturmamasi ile fosforesanstan ayrilir. Dolayisiyla, floresans hemen yok olan (<10sn) bir
liiminesans olup, kisa 6miirlidiir. Baz1 maddelerde ise 1s1ma, uyarilmanin bitiminden saniyeler
veya dakikalar sonrasina kadar devam edebilir. Bunun gibi yavas islemlere fosforesans denir.
Fosforesans, elektronun uyarildigt enerji seviyelerinden daha diisiik enerjili ve kararli olmayan

seviyelerin varligia baglidir.??

Yesilay ve Karasu’ya gore (2011, s. 128), bir maddenin enerji sogurmasiyla
uyarilan ve kararsiz hale gecen atom veya molekiilleri, kazandiklar1 bu enerjiyi atarak
temel hale donmek isterler. Bu sirada sistemden 151k yayinimi gézlenir. Olay, genel olarak
“Liminesans” seklinde adlandirilir. Liiminesansin ¢esitli tiirleri tablo 4.1.°de

ozetlenmektedir.?

Tablo 4.1. Liiminesansin ¢esitli tiirleri

Liiminesans/Luminescence Tiim 181l olmayan 151k iretimi / Any non-thermal light
generation
Flioresans/Fluorescence Hizli liminesans / Fast luminescence
Fosforesans/Phosphorescence Siirekli fliioresans / Continuous fluorescence
Fotoliiminesans/Photoluminescence UV ya da goriiniir 151k ile tiretilen fliioresans /

Fluorescence generated by UV or visible light

Rezonans yayinim/Resonance emission Ayni1 dalga boyunun hemen yeniden yayimimi /

Immediate re-emission of the same wavelength

Katodoliiminesans/Cathodoluminescence | Katot isinlart ile tiretilen fliioresans / Fluorescence

generated by cathode rays

Radyoliiminesans/Radioluminescence Enerjik yaymim ile tiretilen fliloresans / Fluorescence

generated by energy emission

Termoliiminesans/Thermoluminescence | Sicaklik artis1 ile {iretilen liiminesans / Luminescence

generated by increase in heat

Elektroliiminesans/Electroluminescence | Elektrik alan1 ya da akimu ile {iretilen liiminesans /

Luminescence generated by electric fields or currents

22 B, Karasu (2008). Fosforesans 6zellide sahip mavimsi-yesil, sarimsi-yesil pigmentlerin iiretimi ve Ill.
pisirim (dekor pisirimi) duvar karosu sirlarinda ve vetroza uygulamalarinda kullanimi. Eskisehir: Tubitak
Projesi.

23S, Yesilay ve B. Karasu (2011). Mavimsi-yesil ve sarimsi-yesil fosforesans pigmentlerin iiretimi, duvar
karosu vetroza uygulamalarinda kullanimi. Eskisehir: Seramik Turkiye.
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Triboliiminesans/Triboluminescence Mekanik cihazlar ile iiretilen liiminesans / Luminescence

generated by mechanical devices

Sonoliiminesans/Sonoluminescence Ses dalgalarinin bir siviya dogru gegisiyle olusan
liminesans / Luminescence created when sound waves

pass directly through a liquid

Kristaloliminesans/Crystalloluminescence | Kristalizasyon sirasinda {iretilen liiminesans /

Luminescence generated during crystallization

Kemiliiminesans/Chemiluminescence Kimyasal enerjiden tiiretilen liiminesans / Luminescence

generated from chemical energy

Bioliiminesans/Bioluminescence Biyolojik mekanizma tarafindan iiretilen kemiliiminesans
/ Chemiluminescence generated by a biological

mechanism

Birkac saat boyunca oda sicakliginda kalic1 fosforesans ozellige sahip fosforlar,
uzun 1s1ldama siireli veya 151k depolayan fosforlar olarak adlandirilir. Bilinen uzun siireli
1s1ldama etkisine sahip fosforlar; siilfiirler ve oksitlerdir. ZnS: Cu fosfor malzemesinin
uzun siireli yesil 151k yaydig: fakat kullanildig1 uygulamalarda sagladig: parlaklik ve bu
parlakligin siirekliliginin sinirliligi (sadece birkag saat) uzunca bir siiredir bilinmektedir.
Boylesi bir dezavantaji ortadan kaldirmak tizere mavi, yesil, mavi-yesil, kirmizi, beyaz
fosfor 15181 yayan pek cok farkl sistemler gelistirilmistir. Uretilen sistem malzemelerinin
glin 15181nda ya da genellikle 365-520 nm dalga boyu araliginda mor &tesi 151k altinda
tutulmalar1 sonucu karanlikta fosforesans 151k yayabilme 6zellikleri vardir.?*

Nadir toprak elementleri ile aktive edilen toprak alkali aliiminat sistemleri uzun
1sima Ozellikli fosforesans pigmentlerdir. Bu sistemlerin en 6nemli 6zelligi, kristal
yapilar1 sayesinde giiglii 151k sogurma, depolama ve yayma yetenegi sergilemeleri,
sonugta da yiiksek parlaklikta uzun siireli fosforesans 1s1ma gostermeleridir. Etkisi altinda
kaldiklar 151k kaynagina bagli olarak (genellikle oda 1s181inda) bu tip pigmentler 151k
kaynaginin ortamdan uzaklastirilmasinin ardindan 12 saat ve {izerinde bir 151ma 6zelligi
sunarlar. Parlaklik ve 1s1ma siireleri, ¢ok bilinen ¢inko siilfat (ZnS) sistemlerine kiyasla
on kat daha fazladir. Toprak alkali aliiminat sistemleri radyoaktif katki icermedikleri i¢in
sagliga zararsiz olup toksik etki gostermezler. Ayrica, ¢inko siilfat sisteminin aksine
kararli ve atmosferik etkilere kars1 direnglidirler. Isik absorbsiyonu ve yayilimi kesintisiz

siirer. Mavimsi-yesil renkli SrAl,Os:Eu*?, Dy*® sistemi fosfor tozu olduke¢a yiiksek

24 K. Pekkan, Y. Giin, E. Tas¢i ve B. Karasu (2015). Mavimsi-yesil ve sarimsi-yesil fosforesans pigmentlerin
¢ini sirinda degerlendirilmesi. Eskisehir: Uluslararasi Eskisehir Pismis Toprak Sempozyumu bildiri kitabi.
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parlaklikta uzun stireli 151ma 6zelligine sahip bir fosforesans pigmenttir. Bu sistemde

bosluk tutma mekanizmasina bagl olarak fosforesans 6zellik olusur.?®

4.2. Kullanim Alanlar:

Fosforesans pigmentler, trafik glivenlik isaretlerinde, trafik kontrol eldivenlerinde,
araclarin refleksiyon plakalarinda, refleksiyon bayraklarinda, otoyol isaretlerinde, oto
lastiklerinde, ayakkabilarda yagmurluklarda, telefon tus kaplamalarinda, saatlerde,
merdiven kenarlarinda, acil ¢ikis gostergelerinde, yangin sondiiriicli tiip ylizeylerinde,
oyuncaklarda, yazim gereclerinde, seramik ve cam uygulamalarinda kendilerine
uygulama alani bulmaktadirlar.?®

Fosforesans pigmentler pek ¢ok alanda kullanilmasina ragmen, sanatsal iiretimde
kullanim alan1 son derece sinirli olup yeterli arastirma s6z konusu degildir. Pekkan, Giin,
Tasg1 ve Karasu’ya gore (2015, s. 250), fosfor 1sildamali pigmentler pek ¢ok alanda
uygulanmalarina ragmen heniiz ¢ini sirlarinda etkili bir sekilde degerlendirilmemistir.
Boylesi bir ¢ini sirinin eldesindeki en 6nemli parametrelerden biri; gelistirilecek ve daha
sonra fosforesans pigment igerecek firitin optimum tiretim kosullarinin endiistriyel tiretim
kosullar1 ile uyum saglayacak diizeye getirilebilmesidir. Cift pisirimle iiretilen toprak
iiriin, ¢ini bilinye, bone china, feldispatik china ve camsi otel iiriin sirlar biiyiik oranda
firit bileseni icermektedir. Pek ¢ok sir tiirlinde pisirim sonunda arzulanan bir yiizey
goriiniimii ve dayanim isteniyorsa firit kullanimi gereklidir. Giinlimiiz ¢ini karo
iiretiminde yaygin olarak, renkli dekorun etkisini 6n plana ¢ikarmak amaciyla seffaf
firitlerden hazirlanan sirlar uygulanmaktadir. Dekor ve renk, sir yilizeyinin goriinlimiinii

etkileyen dnemli parametrelerdir.?’

5. FOSFORESANS PIGMENTLERIN SANATSAL CAM URETIMINDE
KULLANIMI
Bir¢ok endiistri yiiksek parlaklik veren, giivenilir kullanima sahip, 1s1, atmosfer ve

kimyasallara kars1 dayanikli, fosforesans 151k yayan yeni malzemeler gelistirmektedir.

%5 B, Karasu, G. Kaya ve Y. Kisacik (2005). Uzun 1sima siireli fosforesans ézelliGe sahip SrAl:04:Eu®*, Dy3*
sisteminde pigment (iretimi. Eskisehir: SERES, Uluslararasi Katilimli Seramik, Cam, Emaye, Sir ve Boya
Semineri.

265, Yesilay, B. Karasu ve E. Karacaoglu (2010). Camlarda fosforesans pigment uygulamalari. Eskisehir:
Camgeran 2010 Uluslararasi katiimli cam sempozyumu bildiri kitabi.

27 pekkan, Giin, Tascl ve Karasu, a.g.k., 2015
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Fosforesans 6zellige sahip pigmentler sogurduklari belli dalga boyundaki 15181, 151k
kaynagi kendilerinden uzaklastirildiginda etrafa yayan malzemeler olup bunlar pek ¢cok
iriin ylizeyinin kaplanmasinda degerlendirilebilmelerinin yani sira plastik, lastik,
polivinil kloriir (PVC), diger sentetik regineler ve cam ile de karistirilabilmektedirler. Bu
tir pigmentlerin camlarda kullanimi ¢ok yaygin degildir. Cam, seramik, porselen
biinyeler ve sirlarda kullanilan, 1s1ldama etkisine sahip fosforlar iizerine yapilan ve
bilimsel makale olarak yayimlanmis son derece sinirl sayida arastirma sz konusudur.?®

Sanatsal cam obje liretiminde fosforesans pigment kullanimi cam sekillendirme
teknikleri agisindan yenilik¢i ve deneysel bir harekettir. Bu konudaki arastirma ve
caligmalarin sinirlt olusu, calismanin gecmisten referans almak yerine yeni yollar
denenmesini ve denemeler yoluyla calismanin siirliliklart ve sonuglarini gérmeyi
amaclamaktadir.

Camin bulunusundan itibaren sinirsiz ¢esitlilikte sekillendirme yontemleri
bulunmus ve gelistirilmistir. Glinlimiizde, gelisen teknoloji ile beraber cam sekillendirme
yontemleri sinir1 olmayan imkanlar sunmaktadir. Bu ¢alismada karanlikta 1s1yan sanatsal
cam objeler tretimi amaglanmakta olup ¢esitli cam sekillendirme yoOntemleri

kullanilmaktadir.

5.1. Sicak Cam Sekillendirme Yontemlerinde Fosforesans Pigmentlerin Kullanimi

Sicak cam sekillendirme, cam ergitme firminda yiiksek 1sida eriyik halde bulunan
camin 1stya dayanikli aletlerle firindan alinip yine 1siya dayanikli aletler yardimi ile
sekillendirilmesidir. Sicak cam sekillendirmede yapilmak istenen ise bagl olarak sayisiz
yontem gelistirilmistir. Bu ¢aligmada fosforesans pigmentlerin sicak cam iifleme serbest
sekillendirme ve sicak cam kiitle serbest sekillendirme teknikleri ile kullanimi
amaclanmaktadir. Sicak cam sekillendirmede kullanilan atdlye, firin, el aletleri ve atlye

diizeni kisaca su sekildedir.

28 Yesilay ve Karasu ve Karacaoglu, Camlarda Fosforesans Pigment Uygulamalari, Camgeran 2010
Uluslararasi Katilimli Uygulamali Cam Sempozyumu, Bildiri Kitabi, Anadolu Universitesi G.S.F Yayinlari, s.
41
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5.1.1. Sicak cam atélyesi ve kullanilan ekipmanlar

Sicak cam sekillendirme yontemlerinin tamamu i¢in gerekli olan bir atdlye diizeni
vardir. Bazi komplike tekniklerin kullanimi i¢in bu diizende degisiklikler yapilabilecegi

gibi genel olarak sicak cam atdlyesinde bulunmasi gereken baslica ekipmanlar mevcuttur.

5.1.1.1. Sicak cam ergitme firini

Sicak cam ergitme firini, sicak cam atolyesinde olmas1 gereken baslica ekipmandir.
Sicak cam ergitme firin1 teknolojik gelismeler ve ihtiyaglar dogrultusunda degisiklikler
gosterse de temel olarak gecmiste de kullanildig1 amaca hizmet etmektedir. Sicak cam
ergitme firmni, yliksek derecelere dayanikli malzemeden olup igerisindeki haznede camin
ergitilerek cam hamuru tretilmesi saglanir. Sicak cam ergitme firmlar1 yakit kullanimi
olarak dogalgaz ve elektrik olmak {izere ikiye ayrilir.

Yakit olarak dogalgaz kullanan firinlar, yanmig gazin disar1 atilmasi icin baca
sistemine sahip olmalidirlar. Yiiksek miktarlarda cam ergitmeye elverisli olup baca
sistemi sayesinde cam kirigi yerine cam harmani ergitilebilir. Cam harmani elektrik
yakitli cam firmlarinda kullanilamaz ¢iinkii harman eritildiginde gaz ¢ikisi olmakta ve bu
gaz ¢ikisinin disart atilmasi gerekmektedir (Gorsel 5.1.).

Cam harmanm1 kullaniminin hem avantajlar1 hem de dezavantajlar1 vardir.
Hammadde olarak cam harmam kullanildigi durumlarda camin c¢alisma araligi daha
yiiksek ve rafinasyona bagli olarak habbe olusumu daha azdir. Ayrica yine rafinasyona
bagli olarak camin seffaflig1 daha yiiksektir. Dezavantaj olarak harman ergimesi sirasinda
olusan kimyasal tepkimedir. Bu tepkime firinin i¢ haznesinde korozyona sebep olur ve

firtnin Omrinu azaltir.
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Gorsel 5.1. Dogalgazli tank tipi sicak cam ergitme firim (spiralarts.com/products/day-tank-furnace-
1000-Ibs, Erigim Tarihi: 23.04.2019)

Elektrikli cam ergitme firinlari, elektrik enerjisini rezistanslar yardimi ile 1s1
enerjisine doniistiirerek camin ergimesini saglayan firinlardir. Dogalgazli firinlarin aksine
baca sistemine ihtiyag duymazlar. Elektrikli firinlar avantaj olarak daha diisiik maliyetli
ve uzun omirliidiir. Ayrica elektrik sistemi sayesinde portatif olarak taginabilen modelleri
mevcuttur. Bu firinlar dogalgaz kullanan firinlara gore oldukga sessiz c¢alismaktadir.
(Gorsel 5.2.)

Yakit olarak ikiye ayrilan cam ergitme firinlari, cam ergitme hazneleri olarak da
ikiye ayrilmaktadir. Bunlar potali ve tank tipi ergitme firinlaridir. Potali firinlarda cam
harman1 veya cam kirig1 firin igindeki seramik pota icerisinde eritilirken tank tipi
firinlarda cam direk olarak firin duvarina temas eder. Potali firinlarda cam firin duvaria
temas etmedigi i¢in firin ylizeyinde korozyona sebep olmaz ve firinin émri tank tipi
firinlara gore daha uzun olmasini saglar. Ayrica firin duvarina temas eden eriyik cam,

zaman zaman hasar goren refrakter malzemenin de cam i¢ine karigmasina sebep olur.
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Gorsel 5.2. Elektrikli potali sicak cam ergitme firini

(www.gsl.cz/servicesproducts/products/engineering/hand-made-production-furnaces, Erisim Tarihi:
23.04.2019)

5.1.1.2. Tromel (Isittma furiny)

Sicak cam ergitme firinindan pipo ile alinan cam firindan ¢ikarildiginda erime
derecesindedir. Firin disina ¢ikarilip sekil verilen camin 1sis1 ergime derecesinden eksi
yonde diismeye baglar ve bu 1s1 kayb1 yumusak olan camin sertlesmesine sebep olarak
sekil vermeyi imkansiz hale getirir. Bu noktada cama sekil vermeye devam etmek i¢in
Tromel firinlar1 kullanilir.

Tromel firinlari, i¢i bos silindir seklinde 1s1ya dayanikli ve 1s1 yalitimi saglayan
refrakter malzemeden olusan, yakit olarak dogalgaz veya elektrik kullanan, sekillendirme
sirasinda soguyan cami tekrar 1sitarak sekillendirmeye devam etmeye yarayan firmlardir.

Tromel firlar1 boyut olarak farkliliklar gosterebilir (Gorsel 5.3.).
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Gorsel 5.3. Dogalgaz yakitl Tromel (spiralarts.com/products/large-glory-hole Erisim Tarihi:
23.04.2019)

5.1.1.3. Tavlama firinlar:

Tavlama, yiiksek sicakliktaki camin oda sicakligina kademeli olarak diisiiriilmesi
ve bu esnada cam igerisindeki gerilimin minimuma diisiiriilmesi islemidir. Tavlama
sicakligl, kullanilan camin kimyasia gore degisiklik gosterir. Ayrica tavlama islemi
tavlanacak camin et kalinligi, boyutu gibi 6zelliklerine gore yapilmalidir. Camin et
kalinlig arttik¢a tavlama siiresi uzar.

Tavlama firinlari, sicak cam firininda kullanilan camin cinsine gore tavlama
sicakliginda bulunan, sicak camda sekil verilen camin tavlama derecesinden oda
sicakligina kademeli olarak diisliriilmesini saglayan firinlardir. Giinliikk kullanilan
atolyelerde bu tip firinlar giin boyu sabit derecede tutularak calisma yapilan isleri
muhafaza eder ve giin sonunda ¢alismalarin tiiriine bagh olarak kademeli olarak oda

sicakligina disiiriilerek camlarin tavlanmasi saglanir (Gorsel 5.4.).
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Gorsel 5.4. Elektrikli tavlama firmm (spiralarts.com/products/double-stack-annealer-ds27 Erisim Tarihi:
23.04.2019)

5.1.1.4. Pipo

Sicak cam ergitme firinin icindeki eriyik cam hamurunu firindan alip elde
sekillendirmeye yarayan, yiiksek 1s1ya dayanikli ¢elikten iiretilen, uzun borulardir. Eriyik
haldeki sicak cam hamuru, pipo ucuna sarilarak firindan ¢ikarilir ve sekil verilir. Pipolar,
ifleme (i¢i bos) ve kiitle (i¢i dolu) piposu olmak iizere ikiye ayrilir.

Ufleme pipolar1, ucuna sarilan cam hamurunun iiflenerek sisirilmesi ve sekil
verilmesi i¢in kullanilir. Bu tiir pipolarin ucundaki cami tifleyerek sisirebilmek i¢in igleri
bostur. Uretilmek istenen cam formun agirligina gére farkli caplarda ve uzunluklarda

tirleri vardir (Gorsel 5.5.).

20



Gorsel 5.5. Ufleme piposu agiz ve ug kismi detay (spiralarts.com/products/basic-big-pipe-pi-bbp Erisim
Tarihi: 23.04.2019)

Kiitle pipolari, lifleme pipolarina benzer ancak igleri doludur. Bu tiir pipolar ile igi
bos formlar tiretilemez. Kiitle pipolarinin farkli kullanim alanlar1 vardir. Ucuna sarilan
cam serbest sekillendirme yontemleri ile sekillendirilebilir. Aym1 zamanda uygun
boyutlarda cam dokiim islemleri i¢in kullamlabilir. Ufleme piposunda iiretilen ici bos

formlarda agiz agmak i¢in transfer piposu olarak da kullanilabilir (Gorsel 5.6.).

Gorsel 5.6. Kiitle pipolar: bas ve ug kismi detay (Spiralarts.com/products/7-8-straight-punty Erisim
Tarihi: 23.04.2019)
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5.1.1.5. Ahgsap kepge ve 1Slak gazete

Cam hamuru pipo ucuna sarilarak firindan alindiktan sonra ahsap kepge ve 1slak
gazete yardimi ile istenen form verilir. Ahsap kepgeler farkli boyutlarda olup pipo
ucundaki camin boyutuyla dogru orantili olarak biiyiir veya kiiciiliir. Kepgeler, su i¢inde
bekletilir ve her zaman nemli bir sekilde kullanilarak sicak cam ylizeyi ahsaba temas
ettiginde sicak cam ile ahsap kepce arasinda olusan buhar cam yiizeyine ahsabin
yapigmasini engeller. Kepgeler genellikle firindan cam ilk alindig1 sirada cama yuvarlak
formunu verirken bir yandan da camin sicakligini bir miktar diisiirerek c¢alisma

sicakligina getirmekte kullanilir (Gorsel 5.7.).

Gorsel 5.7. Ahsap kepge (Www.leviathanglassworks.com/store/glass-block Erisim Tarihi: 23.04.2019)

Cama ahsap kepce yardimiyla yuvarlak form verildikten sonra islak gazete
kullanilarak farkli formlar verilebilir. Islak gazete, ahsap kepge gibi nemli oldugundan
sicak cam ile temasinda arasinda buhar olusarak gazetenin cam ylizeyine yapismasi
engellenir. Kepceden farkli olarak 1slak gazete esnektir ve sicak cama el ile sekil vermeye
en yakin alet oldugu sdylenebilir. Gazete el lizerine konulur ve verilmek istenen forma
gore el, avug i¢i veya parmaklar hareket ettirilerek veya sikilarak sicak cama dokunarak

sekil verme hissi olusturur (Gorsel 5.8.).
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Gorsel 5.8. Islak gazete kullanilarak cama sekil verme (imageasheville.com/2016/02/crucible-

glassworks-gives-glassblowing-demonstration Erisim Tarihi: 23.04.2019)

5.1.1.6. Sicak cam gekillendirme el alteleri

Sicak cama sekil verilirken yiliksek 1s1 nedeniyle el ile temas imkéansizdir. Bu
yiizden bazi el aletleri kullanilmaktadir. Bu aletlerin ortak 6zellikleri olarak yiiksek 1s1ya
dayanikli paslanmaz ¢elikten liretilmis olmalar1 sayilabilir. Sicak cam el aletleri, pipo
ucuna sarilan cam hamuruna uygun sicaklik araliginda miidahale ederek istenen seklin
verilmesine yararlar. Bu aletlerden bazilar1 kisaca su sekilde tanimlanir;

Sicak cam sekillendirme makaslari: cam uygun sicaklik aralifindayken kesmeye,
bogmaya, ¢ekmeye ve uygulanmak istenen teknige gore birgok islevde kullanmaya
yararlar. Makaslar, diiz agizli kesme makasi ve elmas agizli bogma makas1 olarak ikiye
ayrilirlar.

Diiz agizh kesme makasi, bircok islevde kullanilabilecegi gibi temel olarak cam
sicakken diiz kesikler uygulamada kullanilir. Genel olarak agik agizli iifleme formlarda
agiz kismini keserek diizeltmeye yarasa da heykel yapiminda ve cam eklemesinde de
kullanilir (Gorsel 5.9.).
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Gorsel 5.9. Diiz agizli kesme makaslar: (spiralarts.com/products/straight-shears Erigsim Tarihi:
23.04.2019)

Elmas agizh bogma makasi, adin1 elmas benzeri formdaki bogma agzindan
almaktadir. Bu tiir makaslar genellikle sicak camda yuvarlak formda kesikler yapmak icin
kullanilsa da sicak cami tutup ¢ekme, cam ekleme, sicak pipoyu tutma, haykel yapimi ve

birgok alanda kullanilmaktadir (Gorsel 5.10.).

110mm

Gorsel 5.10. Elmas agizli bogma makaslar: (spiralarts.com/products/diamond-shear Erigim Tarihi:
23.04.2019)
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Bogma masasi: sicak cam sekillendirme sirasinda form iizerinde bogumlar
yapmaya yarayan el aletidir. Sap kismindan tutularak bigak kisimlar1 esnetip daraltilir.
Sicak cama temas eden yiizeyi olan bigak kisimlar1 yapilan uygulamaya gore degisiklik
gosterir. Ancak temel olarak bogma masalar1 pipo ucundaki sicak cam formun pipodan
ayrilabilmesi i¢in gereken bogumu olusturmak i¢in kullanilir. Ayrica bogma masalart, igi
bos tlifleme formlarda agiz acildiktan sonra forma igeriden miidahale edilerek agiz ve

govde kismini sekillendirmede kullanilir (Goérsel 5.11.).

Gorsel 5.11. Farkli boyutlarda bogma magsalar: (spiralarts.com/products/jacks Erigim Tarihi:
23.04.2019)

Cimbazlar: sicak cam sekillendirme sirasinda pipo ucundaki cam hamurunu tutup
¢cekmede, ezmede ve uygulanmak istenen teknige gore bircok alanda kullanilirlar.

Cimbaizlar, uglarina gore birgok cesitte kullanim alanlarina ayrilir (Gorsel 5.12.).

Gorsel 5.12. Farkli boyutlarda cimbizlar (spiralarts.com/products/round-tweezer Erigim Tarihi:
23.04.2019)
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Bu temel sicak cam el aletleri disinda, birgok sicak cam sanatgisi kendi ihtiyaglari
dogrultusunda aletler kullanabilmektedir. Bu aletler bir meyve bigagi, spatula veya ¢elik
boru gibi giinliik hayatta karsilasilabilecek her tiir esya olabilmektedir. Temel el aletleri
kullanimi1 disinda sicak cam sekillendirme aletleri konusunda herhangi bir sinir olmayip

kullanan sanat¢inin ihtiyag¢lar1 dogrultusunda sekillenebilmektedir.

5.1.2. Fosforesans pigmentlerin sicak cam iifleme serbest sekillendirme teknikleri

ile kullanim

Sicak cam iifleme teknigi, cam sekillendirme teknikleri agisindan bir milat olarak
kabul edilmektedir. Ufleme teknigi bulunusundan once igi bos objelerin yapiminda
kullanilan i¢ kalip ve ¢cokertme teknigi gibi bircok teknik kullanilmistir. Ancak {ifleme
teknigi bulunmasiyla beraber bu tiir objelerin tiretimi ¢ok daha pratik bir hal almistir.
Ayrica iifleme teknigi ile daha Once iiretilemeyen formlar ve objeler iiretilebilmeye
baslanmistir.

Ufleme teknigi, sicak cam ergitme firmi igindeki yiiksek 1s1da eriyik halde bulunan
cam hamurunun i¢i bos tifleme piposu yardimi ile alinarak form verilip pipoya iiflenerek
cam hamurunun sismesi ve sisen cam balonuna istenen formun verilmesidir.

Fosforesans pigmentlerin sicak cam {iifleme serbest sekillendirme teknigi ile

kullanim olanaklar1 bu ¢alismada incelenmis olup deneysel ¢aligmalar yapilmistir.

5.1.2.1. Fosforesans pigment kullanilarak Kéise formu yapilist

Ufleme piposu kullanilarak sicak cam firmindan ilk kat cam hamuru alinip sekil
verilip iiflenerek ilk balon olusturulmustur. Ilk kat balonunda et kalinligs, iizerine tekrar
cam sarmaya uygun bicimde, belli bir et kalinligi birakilmistir. Balon sogutulup
sertlestikten sonra (yaklasik 600°C) iizerine ikinci katman olarak seffaf cam sarilip sicak
cam Yyiizeyi, toz haldeki yesil fosforesans pigment ile kaplanmis ve tromelde 1sitilarak
cam ylizeyine tutunmasi saglanmistir. Daha sonra fosfor ile kaplanan yiizey tizerine tekrar

cam sarilarak fosforlu yilizey iki cam katmani arasinda hapsedilmistir (Gorsel 5.13.).
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Gorsel 5.13. Fosforesans pigmentlerin sicak cam yiizeyine kaplanmasi (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

Bu balon lizerine iki sefer daha seffaf cam sarilarak boyutu biiyiitilmiis ve
iiflenerek et kalinligi istenilen boyuta getirildikten sonra bogma masasi1 ile bogum

yapilmistir (Gorsel 5.14.).

Gorsel 5.14. Fosforesans kapli cam balonuna sekil verilmesi (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Daha sonra kase formuna getirilen cam balonu noble ile diger pipoya aktarilmis ve
ag1z agma islemi uygulanmistir. Agiz agma islemi sonrasi kase formun agiz kismi bogma
masast yardimiyla genisletilmis ve sekil verme islemi biten form kademeli olarak

sogutulmak tizere 505°C sicakligindaki tavlama firinina koyulmustur (Gorsel 5.15.).

Gorsel 5.15. Noble piposundaki kdse formun bogma masasi ile agiz agma iglemi (Fotograf: Ufuk

Ramazan Akbey)

Bir giin boyunca kademeli olarak oda sicakligina getirilen form tavlama firinindan
cikarilmis ve sogurdugu 15181 karanlik ortamda etrafina yaydigi gézlemlenmistir.

Sicak cam Tlifleme serbest sekillendirme tekniginde fosforesans pigment
kullaniminda bazi zorluklar gbézlemlenmistir. Fosforesans pigmentlerin cam yiizeyine
sicakken uygulanmasi sonrasi tromelde 1sitma igsleminde, pigmentlerin cam ylizeyinde
tutunmadig gézlemlenmistir. Bu ylizey lizerine tekrar seffaf cam kaplandiginda yilizeyde
tutunmayan fosforesans pigmentler, firin icerisindeki eriyik cam hamuruna karismis ve

yiizeyde dalgalanma etkisi olusmustur. Ayrica fosforesans kaplanan yiizey {izerine seffaf
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cam sarilip iiflenerek boyutu biiyiitiildilkge basta homojen olarak kaplanmis pigment
yiizeyinde topaklanmalar goriilmiis ve homojen etkinin kayboldugu gézlemlenmistir.

Fosforesans pigmentlerle ¢calisirken gézlenen bir diger problem, topaklanma olusan
alanlarin cam yiizeyindeki pigment olmayan diger alanlara gore daha sert olmasidir. Bu
yiizeyde olusan sertlik, cam balonun iiflendigi zaman orantisiz sismesine ve et kalinlig
farkliliklarina yol agtig1 gbzlemlenmistir. Et kalinliginda olusan bu orantisizlik, formu
sekillendirme sirasinda, daha ince olan yiizeyler daha yumusak ve daha kalin yiizeyler
daha sert olmak suretiyle dalgalanmalara yol agmistir. Bu sebeple iiretilen kdse formunun
et kalinlig1 istenen 6lgiide inceltilememistir.

Agiz agma sirasinda da et kalinligindaki orantisizlik nedeniyle zorluklar
yasanmistir. Kése formu verilen balon noble ile diger pipoya aktarildiktan sonra agiz
kismi 1sitilarak bogma masasi yardimiyla agiz agma islemi sirasinda et kalinligi daha ince
olan bolgeler daha kalin olan bolgelere gore daha yumusak oldugundan dalgalanmalar

gozlemlenmistir.

5.1.2.2. Fosforesans pigment kullanilarak tabak formu yapilist

Ufleme piposu ucuna sicak cam ergitme firmindan cam hamuru sarilip diizeltilerek
iflenmis ve cam balonu olusturulmustur. Bir siire sogutulduktan sonra tizerine ikinci kat
cam hamuru sarilmis ve dis katman sicakken fosforesans pigment yiizeye kaplanmaistir.
Kaplanan ylizey tromelde 1sitilarak fosforesans pigmentlerin cam yiizeyinde tutunmast
amaglanmistir. Tromelde 1sitma sonrasinda fosforesans pigmentlerin tamaminin yiizeyde

tutunmadigr gozlemlenmistir (Gorsel 5.16.).

Gorsel 5.16. Fosforesans pigment kaplanan sicak cam yiizeyi (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Bu katmanin bir siire sogumasi beklendikten sonra iizerine bir kat daha seffaf cam
sarilarak fosforesans pigment kaplanan yiizey iki seffaf cam katmani arasinda
hapsedilmistir. Ugiincii katman olarak pipo ucuna sarilan seffaf cam yiizeyine bir dnceki
katmanda oldugu gibi yeniden fosforesans pigment uygulanmis ve tromelde 1sitilarak cam
yiizeye tutunmasi saglanmistir (Gorsel 5.17.). Soguyan cam balonu iizerine tekrar seffaf
cam sarilarak fosforesans pigment yiizeyi arada hapsedilmistir. Tromelde 1sitilarak 1slak

gazete ile sekil verilmis ve iiflenerek et kalinligi inceltilmistir.

Gérsel 5.17. Ikinci katman fosforesans pigment kaplanmas: (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Tabak formu yapabilmek i¢in pipo ucundaki cam balonun altinda gazete ile basarak
ve lifleyerek balonun enine genislemesi saglanmistir. Cam balonun genislemesi sirasinda
fosforesans pigment kapli yiizeylerde pigmentlerin topaklandigi goriilmiistiir. Balon
sismesi ve genislemesi esnasinda fosforesans kapli ylizeylerde olusan topaklanmalar,
fosforesans kapli olmayan yiizeylere oranla daha sert oldugu gézlemlenmistir. Daha sert
olan bu yiizeyler balonun sismesi ve genislemesi sirasinda orantisiz bir et kalinligi
olusumuna yol agmistir. Pigment kaplanmayan yiizeyler daha yumusak oldugu i¢in daha
fazla siserek incelmis ve pigment kapli yiizeyler daha sert oldugu i¢in daha kalin
kalmigmaldir.

Oval form verilen balon, ag1z agma igslemine hazir olduktan sonra taban kismindan
noble ile baska bir pipoya aktarilmistir. Tromelde agiz kismi 1sitilan form, bogma masasi
ile ag1z boslugundan igeriden baski uygulanarak ¢canak formuna déniistiiriilmiistiir. Canak
formu tromelde iyice 1sitilarak ve tromelden ¢ikarip hizla dondiiriilerek agiz kisminin

savrulmasi saglanmis ve diiz tabak formu olusturulmustur (Gorsel 5.18.).

Gorsel 5.18. Diiz tabak formun olusturulmas: (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Fosforesans kapli yiizeylerin sertligi bu formda da bazi sinirliliklar olugturmustur.
Savrulup diiz tabak formuna doniisiirken sert yiizeyler daha az genisleyerek formun diiz
degil amorf bir yapida olmasini saglamistir.

Sekillendirilmesi biten tabak formu, nobleden ayrilarak 505°C sicakligindaki
tavlama firminda tavlanmis ve oda sicakligina kademeli olarak diisiiriilmiistiir. Oda
sicakligina gelen fosforesans pigmentli tabak formunun sogurdugu 15181 karanlikta

yaydig1 gorilmiistiir.

5.1.3. Fosforesans pigmentlerin sicak cam kiitle serbest sekillendirme yontemleri ile

kullanim

Sicak cam kiitle serbest sekillendirme yontemleri, i¢i dolu kiitle pipolar1 ucuna
sicak cam firmindan cam sarilarak sekillendirme yontemleridir. Pipo ucuna sarilan cam
hamuru, istenilen boyuta gelene kadar tizerine tekrar cam sarma islemi uygulanarak
biiyiitiiliir ve kepgelenerek sekil verilirken ayn1 zamanda sogutulur ve iizerine tekrar cam
sarilabilir.

Sicak cam kiitle serbest sekillendirme yontemleri ile iiretilen cam formlar i¢leri dolu
oldugu i¢in genellikle iki sekilde uygulanir. Birincisi, formun dis yiizeyi sekillendirilerek
heykel, figiir, hayvan, dekoratif obje gibi bir¢ok form olusturulabilir. Bu teknikte istenen
form genellikle sicak cam sekillendirme el aletleri kullanilarak, cami ¢ekerek, keserek,
iterek ve disaridan uygulanabilecek her tiirlii miidahale ile istenen form olusturulabilir.
Ikinci olarak dis yiizeyi diiz olan bir form icerisinde renki camla bir dekor olusturarak
bunu seffaf cam kiitle igerisine hapsetmektir. Bu teknik uygulanirken ilk 6nce igeride
hapsedilecek renkli cam dekor uygulamasi pipo ucunda sekillendirilir ve renklendirilir.
Daha sonra {izerine seffaf cam sarilarak iceride kalmasi saglanir ve dis ylizey istenen
boyutta ve formda sekillendirilerek tamamlanir.

Kiitle serbest sekillendirme ile iiretilen formlar, iifleme formlara gore et kalinlig
daha fazla oldugundan sekillendirme sirasinda ve tavlamasinda daha dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Kiitle bir form {izerinde calisirken tromelde 1sitma sirasinda camin
yiizeyinden baslayarak iceri dogru bir yumusama goriilmektedir. Ayni sekilde soguma da
dis yiizeyden baglayarak igeri dogru devam etmektedir. Kiitleye istenilen form verilip
tavlama firinina koymadan 6nce, kiitlenin et kalinligina bagl olarak dis yiizey ve i¢ kisim
sicakliklar esitlenmesi i¢in bir¢cok kez tromelde kisa 1sitmalar yapilmasi gerekmektedir.

Bu 1sitmalar sirasinda hala sicakligini koruyan i¢ kisim sogurken, i¢ kistmdan daha soguk
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olan dis yiizey 1siarak belli bir sicakliga getirilmesi gerekmektedir. Kiitle form ¢aligmasi
sirasinda bu islem uygulanmazsa tavlama firinina koyulan formun i¢ kismi hala tavlama
sicakliginin iizerinde oldugundan yercekimi ile formda deformasyon goriilebilecektir.
Veya i¢ kisim1 sogutma sirasinda tromelde kisa 1sitmalar yapilmaz ise dis yiizey tavlama
derecesinin altina inerek ¢atlamalar goriilebilecektir.

Kiitle formlarin tavlanmasi sirasinda et kalinligina ve boyutuna bagli olarak
tavlanma siireleri degisiklik gosterebilir. Ufleme teknigi ile yapilan formlara oranla
tavlama siireleri daha uzun siirmektedir. Formun et kalinlig1 ve boyutlarina gére bir

tavlanma siiresi uygulanmazsa cam i¢inde tansiyon olusumuna sebep olabilmektedir.

5.1.3.1. Sicak cam kiitle serbest sekillendirme yontemleri ile Kagit agirligt yapilist

Kagit agirligi, genellikle dis yiizeyi diiz yuvarlak, oval veya yassi bir cam Kkiitle
formu igerisinde renkli cam veya hava bosluklari ile olusturulan desenlerden olusur. Cam
kiitle icerisinde uygulanmak istenen desen veya form pipo ucundaki cama sekil vererek
ve renklendirerek olusturulduktan sonra tizeri seffaf cam ile kaplanarak desen cam kiitle
igerisinde hapsedilir.

Sicak cam kiitle piposu ucuna sicak cam firinindan ilk kat cam hamuru alinarak
diizeltilip sogutulmustur. Soguyan cam iizerine bir kat daha seffaf cam sarilmis ve
diizeltilip u¢ kismi fosforesans pigment kaplanmistir. Bu ylizey tromelde 1sitilarak
pigmentlerin sicak cam yiizeyinde tutunmasi saglanmistir. Daha sonra fosforesans kapli
uc kismina sivri bir el aleti ile disaridan miidahale edilerek bastirilmistir. Fosforesans
kapli yiizeyin ortasinda igeriye dogru sivri bir bosluk olusmus ve etrafinda diiz bir
fosforesans pigment tabakasi kalmistir. Bu desen basit bir ¢igek formuna benzetilmistir.
Iceri dogru bastirilan kisim cigegin sapi, sap kisminim etrafindaki diiz yiizey cicegin

govdesi gibidir (Gorsel 5.19.).
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Gorsel 5.19. Fosforesans pigment ile kdgit agirligi yapilisi (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

Olusturulan desen, lizeri seffaf cam ile kaplanarak kiitle icerisinde hapsedilmistir.
Optik etkiyi giiclendirmek amaciyla lizerine bir kat daha seffaf cam sarilarak olusturulan
desen daha kalin bir seffaf cam igerisinde birakilmistir. Son olarak dis yiizey
kepcelenerek yuvarlak diiz bir form olusturulmus ve pipodan ayirmak i¢in bogma masasi

ile bogum yapilarak 505°C sicakligindaki tavlama firinina koyulmustur (Gorsel 5.20.).

Gorsel 5.20. Cigek desenli kagit agirligr (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Kademeli olarak oda sicakligina diisiiriilen kagit agirliginin igerisindeki fosforesans
pigmentle olusturulan ¢icek deseninin sogurdugu 15181 karanhikta yaydigi

gozlemlenmistir.

5.1.3.2. Sicak cam Kkiitle serbest sekillendirme yéntemleri ile denizanast yapilist

Sicak cam kiitle piposu ucuna cam firmindan ilk kat cam sarilip diizeltilerek
sogumasi beklenmistir. Soguyan cam lizerine ikinci kat seffaf cam sarilip kepgelenerek
yuvarlak form verildikten sonra 1slak gazete yardimiyla silindirik form verilmistir.
Silindir formun ug¢ kismi tromelde 1sitilarak fosforesans pigment formun u¢ kismina
kaplanmistir. Silindirin tekrar u¢ kismi isitilarak ayni islem uygulanarak daha fazla

fosforesans pigment kaplanmasi saglanmistir (Gorsel 5.21.).

Gorsel 5.21. Silindir formun ug¢ kismi fosforesans pigment kaplanmast (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Denizanasi sekillendirme islemine baslamak i¢in formun tekrar u¢ kismi 1sitilmig
ve sivri bir el aleti yardimiyla fosforesans kapli yiizey igeriye dogru bastirilarak ve bu
islem bircok kez tekrarlanarak fosforesans pigmentlerden olusan uzun ince ¢izgisel
desenler elde edilmistir. Bu asamada cam sogudukga tromelde tekrar isitilarak islem
tekrarlanmis ve formun i¢ kisminda istenen sonug elde edildikten sonra silindir formun
dis miidahaleler sonrast deforme oldugu gozlemlenmistir. Deforme olan form tekrar
isitilarak 1slak gazete ile miidahale edilerek yeniden silindir form olusturulmus ve bu
sirada i¢ kisimda ince g¢izgisel desenler uzayarak denizanasi dokunaglari sekline

getirilmistir (Gorsel 5.22.).

Gorsel 5.22. Denizanast dokunaglart yapilist (Fotograf- Ufuk Ramazan Akbey)

Denizanasinin kafa kismini1 yapmak i¢in denizanasi dokunaglarinin bulundugu pipo
asistana verilip baska bir kiitle piposuna firindan seffaf cam alinmistir. Firindan alinan
seffaf cam fosforesans pigment ile kaplanmis ve tromelde 1sitilarak pigmentlerin cam
yilizeyine tutunmasi saglanmistir. Soguduktan sonra iizerine bir kat daha seffaf cam
alinarak fosforesans pigment iki cam arasinda hapsedilmistir. Daha sonra arasinda

fosforesans pigmentlerin bulundugu cam tromelde 1sitilarak dokunaclarin oldugu diger
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pipodaki silindir formun tepesine yapistirilarak elmas makas ile kesilmistir. Eklenen bu
kisim denizanasinin kafa kismini olusturmustur (Gorsel 5.23.).

Uretilen form iizerine firndan seffaf cam sarilarak denizanas1 formu seffaf cam
icerisinde birakilmistir. Uzerine tekrar seffaf cam sarilarak optik etki giiclendirilmis ve
dis formu oval bi¢cimde 1slak gazete ile sekillendirilmistir. Sekillendirme islemi
tamamlanan denizanasi formu, bogma masas1 ile bogum yapilmis ve oval form 1slak
gazete ile iki yonden baski uygulanarak yassi hale getirilmistir. Yass1 haldeki formun et
kalinligt oval forma oranla daha ince olmasi saglanmis, bdylece tavlama siiresi

distiriilmiis ve ¢atlama riski azalmistir.

Gorsel 5.23. Denizanas kafa kismi eklenmesi ve seffaf cam sarilmast (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

Sekillendirme agamasi biten form, et kalinlig1 sebebiyle i¢ kisimdaki sicaklik ve dis
ylizeydeki soguma, tromelde kisa 1sitmalar ile esitlenmis ve tavlama derecesine
getirilmistir. Tavlama derecesine gelen form pipodaki bogumdan ayrilarak 505°C
sicakligindaki tavlama firinina koyulmus ve kademeli olarak oda sicakligina getirilmistir.
Oda sicakligmma gelen camdaki fosforesans pigmentler kullanilarak olusturulan

denizanasi formunun sogurdugu 15181 karanlikta yaydigi gézlemlenmistir.
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5.1.3.3. Sicak cam kiitle serbest sekillendirme yéntemleri ile kKuzey isiklart (Aurora
Borealis) desenleri yapulist

Seffaf cam kiitle icerisinde kullanilan fosforesans pigmentlerin, karanlikta yaydigi
151k sebebiyle giiglii optik etkilere sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu optik etkiye benzer
bir etkinin kuzey 1siklar1 “Aurora Borealis” tarafindan yayildigi bilinmektedir (Gorsel
5.24.). Bu sebeple seffaf cam kiitle igerisinde fosforesans pigmentler kullanarak bu doga

olayi taklit edilmek istenmistir.

Gorsel 5.24. Kuzey siklar: (gokbilimi.net/aurora-izleme-rehberi Erisim Tarihi: 23.04.2019)

Kiitle piposu ucuna cam firmindan seffaf cam sarilip kepgelenerek diizeltilmis ve
sogumasi beklenmistir. Soguyan seffaf cam iizerine ayni islem iki sefer daha uygulanmis
ve pipo ucunda yuvarlak seffaf cam kiiresi olusturulmustur. Bu pipo bekletilmesi i¢in
asistana verilmis ve bagka bir kiitle piposu ucuna iki kat seffaf cam sarilarak fosforesans
pigment ile kaplanmistir. Pigmentlerin yilizeyde tutunmasi igin tromelde 1sitildiktan sonra
lizerine tekrar seffaf cam sarilarak fosforesans pigmentler arada hapsedilmistir.
Fosforesans kapli cam kepgelenerek diizeltilmis ve metal masada iizerine tahta ile baski

uygulanarak yass1 hale getirilmistir.
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Yasst haldeki fosforesans kapli cam 1sitilarak diger pipodaki cam kiire iizerine
yapistirilarak kuzey 1siklarin1 andiran bir etki ile kaplanmis ve biitiin form tromelde
isitilarak kepge ve 1slak gazeteyle baski uygulayarak diiz bir ylizey olusturulmustur
(Gorsel 5.25.). Optik etkiyi giiglendirmek acaciyla form iizerine iki kat daha seffaf cam
sarilarak kepgelenmis ve bogma masasi ile bogum yapilmistir. Elde edilen oval kiire
bi¢gimindeki form, tavlanmasi sirasinda igerisinde tansiyon kalmamasi amaciyla metal
masa lizerinde tahta ile baski uygulayarak yassi hale getirilmistir. Yass1 hale getirilen
form, oval kiire bicimindeki forma oranla daha ince bir et kalinligina sahip oldugundan

tansiyon olusma ve catlama riski azalmistir.

Gorsel 5.25. Fosforesans pigmentlerle kuzey isiklar: deseni olugturulmasi (Fotograf: Ufuk Ramazan
Akbey)
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Sekillendirme asamasi biten form, bogma masasi ile bogum yapilan kisimdan
kirilarak pipodan ayrilmig ve 505°C sicakligindaki tavlama firinina koyularak kademeli
olarak oda sicakligina diisiiriilmiistiir. Oda sicakligina gelen form igerisindeki fosforesans

pigment ile olusturulan desenin sogurdugu 15181 karanlikta yaydigi gézlemlenmistir.

5.1.4. Simirhliklar ve Sonuglar

Sicak cam serbest sekillendirme tekniklerinde, firin igerisindeki eriyik halde
bulunan seffaf cam ¢esitli yontemler kullanilarak dekor, renklendirme, yiizey etkileri gibi
uygulamalar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada sicak cam serbest sekillendirme yontemleri
icerisinde fosforesans pigmentlerin kullanim olanaklar1 arastirilmis ve deneysel
calismalar yapilmigtir. Bu ¢aligmalar sirasinda bazi teknik sinirliliklar gézlemlenmistir.

Fosforesans pigmentlerin kimyasal saflik oranma bagl olarak, sicak camda
kullanim1 sonrasinda karanlikta yaydigi 1sik miktarinda farkliliklar gézlemlenmistir
(Gorsel 5.26.). Saflik orani en diisiik fosforesans pigmentler 1siya maruz kalmadan 6nce
karanlikta 151k yayarken sicak camda kullanimi1 sonrasi bu 6zelligini kaybetmistir. Ayrica
saflik oran1 disik fosforesans pigmentlerin sicak cam yiizeyinde tutunmadigi
goriilmiistiir. Kimyasal saflik oraniyla orantili olarak sicak cam igerisinde kullanilan
fosforesans pigmentlerin karanhikta yaydigi 1sik oranimin degisiklik gosterdigi
goriilmiistiir. Saflik oran1 yiiksek fosforesans pigmentlerin daha diisiik olan pigmentlere
oranla cam yiizeyinde tutunmasi yiliksek olsa da tam olarak bir tutunma olmadigi
gozlemlenmistir. Bu sebeple fosforesans kaplanan sicak cam yiizeyinin kalict olmasi i¢in

iki cam arasinda hapsedilmesi gerektigi goriilmustiir.

Gorsel 5.26. Kimyasal saflik oranlarina gére fosforesans pigmentlerin cam i¢erisinde 151tk yaymalar

(Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Fosforesans pigmentlerin camdan daha sert bir yapida oldugu goriilmiis ve yiizeye
kaplanan pigmentler sicak cam iifleme teknikleri ile kullanildiginda, sicak cam siserek
genislerken pigmentler sert yapilarindan dolay1 genlesemeyip yiizeyde topaklanmalar
olusturmustur. Bu sebeple sicak cam iifleme tekniklerinde fosforesans pigmentlerin cam
yiizeyine homojen olarak kaplanamadigi goriilmistiir. Ayrica sert yapilarindan dolay1
sicak cam sekillendirme sirasinda fosforesans pigmentlerin olusturdugu topaklanmalar,
bos kalan yiizeylere oranla daha sert kalmis ve yiizeydeki farkli sertlikler sekillendirmeyi
zorlagtirmistir.

Sicak cam kiitle serbest sekillendirme tekniklerinde fosforesans pigmentlerin
kullaniminda, sicak cam iifleme tekniklerine gore daha verimli sonuclar alindigi
goriilmistiir. Kiitle sekillendirme esnasinda cam yiizeyine kaplanan pigmentler, cam

iflenip genislemedigi i¢in sabit kalmis ve kontrollii bir sekilde uygulanabilmistir.

5.2. Kalipla Cam Sekillendirme Tekniklerinde Fosforesans Pigmentlerin

Kullanim

Kalipla cam sekillendirme teknikleri, ¢ok genis bir alan1 kapsamaktadir. Ancak
genel olarak kalipla cam sekillendirme teknikleri, uygun kalip malzemesinin
sekillendirilerek igerisindeki boslugun cam malzemenin seklini almasini saglamaktir. Bu
calismada firinda kalipla cam sekillendirme tam flizyon teknigi kullanilmistir. Kalipla
cam sekillendirme tam fiizyon teknigi, ayni tiirde veya birbirine uyumlu cam pargalarinin
uygun malzemeden yapilmis kalip igerisinde yiiksek sicakliklarda eritilerek, pargalarin
kaliba koyuldugu sekillerinin tamamen yok olmasi ve birleserek kalibin seklini almasidir.

Bu caligmada kalipla cam sekillendirme tam flizyon teknigi kullanilmis ve kalip
icerisinde eritilecek cam olarak seffaf kristal cam secilmistir. Bu teknikte daha 6nce

uygulamasi yapilan bir 6rnek olmadigindan deneysel yollara bagvurulmustur.

5.2.1. Kristal camlarda fosforesans pigmentlerin uygulanmasi

Kristal cam pargalari uygun odlgiilerde kesilerek firin igerisinde kademeli olarak
600°C sicakligina yiikseltilmistir. Firin igerisindeki 600°C sicakligindaki kristal cam
parcalari, pipo ucuna sarilan bir kat firin cami1 yardimiyla pipo ucuna yapistirilmistir. Pipo
ucundaki kristal cam parcalar1 daha sonra tromelde 1sitilarak yumusamasi saglanmis ve
silindir seklindeki pargalarin u¢ kismi sicakken fosforesans pigment ile kaplanmistir.

Fosforesans kapli ug ylizey tekrar tromelde 1sitilarak sivri bir el aleti ile iceriye dogru
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itilmis ve bu islem bir¢ok kez tekrarlanarak silindir formlu kristal cam pargasi igerisinde
fosforesans pigmentlerle bir doku olusturulmustur. Disaridan miidahale sirasinda formu
bozulan kristal cam pargasi tekrar tromelde 1sitilarak metal masa tizerinde yuvarlanarak

diizeltilmis ve uzatilmistir (Gorsel 5.27.).

Gorsel 5.27. Kristal cam par¢alarina fosforesans pigmentlerin uygulanma asamalar: (Fotograf: Ufuk

Ramazan Akbey)
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Pipo ucundaki, igerisinde fosforesans pigmentlerle doku verilen kristal cam pargasi
pipodan ayrilmasi igin bogum masast ile bogum yapilmis ve 505°C sicakligindaki
tavlama firinina koyularak kademeli olarak oda sicakligina diisiiriilmiistiir. Firin camu ile
kristal camin birbirinden farkli camlar olmasi sebebiyle cam icerisinde tansiyon
kalmamasi amaciyla yapilan bogum kristal cam olan kisimdan yapilmis ve pipodan
ayrildiginda iki camin birbirine temas etmemesine dikkat edilmistir. Oda sicakligina
gelen kristal cam pargasi igerisindeki fosforesans pigment kapli dokunun sogurdugu 15181
karanlikta yaydigi gozlemlenmistir. Hazirlanan bu pargalar kalip igerisinde eritilmeye
hazir hale getirilmistir (Gorsel 5.28.). Ayni islem fosforesans pigment disinda renkli cam
tozu ile de uygulanmis ve fosforesans pigment kapli parcalar ile kalip igerisinde eritmeye

uygun goriilmiistiir.

Gorsel 5.28. Fosforesans dokulu kristal cam par¢alart (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

5.2.2. Kalip hazirlanmasi ve firinlama

Kalip hazirlanmasina ¢amurla modelleme ile baslanmistir. Form olarak,
igerisindeki fosforesans pigment dokulu yiizeylerin 6n planda olmasi amaglanmis, bu
yiizden sade bir form uygulanmistir. Camurdan dikdortgen prizma seklinde hazirlanan

model, kaliptan istenen belli bir et kalinlig1 uzakliginda kalip tahtalari ile gevrelenmis ve
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kaliptan ayrilabilmesi i¢in ince bir tabaka arap sabunu ile kaplanmistir. Kalibin et
kalinlig1, kalip malzemesi olarak kullanilan malzeme ve firin icerisindeki sicaklik ile
kalip igerisindeki eriyecek camin kaliba uygulayacagi basing géz 6niinde bulundurularak

hesaplanmistir (Gorsel 5.29.).

Gorsel 5.29. Kalip malzemesi dékiilmeye hazir camur model (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

Kalip malzemesi olarak %50 kuvars ve %350 alc1 bir kap igerisinde toz halde
karigimi yapilmistir. Daha sonra su ile doldurulan bir kova igerisine eklenerek yeterli
6l¢iide olduktan sonra karigtirilarak yogun bir kivam elde edilmistir. Siv1 haldeki kalip
malzemesi, hazirlanan model iizerine dokiilerek donmasi beklenmis ve donan kalip
icerisinden model ¢ikartilarak dikdortgen prizma seklinde bir bosluk olusmasi

saglanmistir (Gorsel 5.30.).
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Gorsel 5.30. Al¢: kuvars kalip malzemesi hazirlanmast ve model tizerine dokiilmesi (Fotograf: Ufuk

Ramazan Akbey)

Olusan bosluk igerisinde eritilmek {izere ne kadar miktarda cam gerektigini bulmak
icin hacim hesab1 yapilmig ve gerekli miktarda kristal cam dl¢tilerek hazirlanmistir. Daha
once hazirlanan fosforesans pigment dokulu kristal cam parcalari ile birlikte ayn tiirde
ancak fosforesans pigment uygulanmamis kristal cam parcalart da kullanilmis olup
forforesans dokulu yiizeylerin belli bir kiitle igerisinde hapsedilerek optik bir etki
olusturmak amaclanmistir. Ayrica fosforesans dokulu pargalar ve bos kristal parcalar ile
birlikte, daha once hazirlanan renkli cam tozu uygulanan kristal cam pargalar1 da
kullanilmastir.

Algi-kuvars kalip icerisine zemine forforesans pigment olmayan bos kristal cam
parcalart dizilmis ve iizerine fosforesans pigment dokulu hazirlanmis pargalar ile bos
pargalar ve renkli cam tozu uygulanan pargalar bir arada dizilmistir (Gorsel 5.31.).
Firinlama islemine hazir olan kalip firina yerlestirilmis ve uygun diyagram yazilarak

ergitme islemi baglatilmigtir (Tablo 5.1.).
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Gorsel 5.31. Kalibin kristal cam par¢alart ile doldurularak firma yerlestirilmesi (Fotograf: Ufuk
Ramazan Akbey)

Tablo 5.1. Kalibin firtnlanmast ve tavlanmasinda kullanilan diyagram

Rate Temperature Time
480" 590°C 240!
Skip 850°C 600!
Skip 550°C 360!
720! 420°C 240!
840! 370°C 240!
720! 240°C 120
360! 120°C 60!
180 40°C 0

46



5.2.3. Tavlama ve soguk cam sekillendirme islemleri

Firinda sekillendirme uygulamalarinda tavlama islemi, uygulamasi yapilan camin
et kalinligi, kalip malzemesi gibi etkenler gz Oniinde bulundurularak hesaplanmasi
gerekmektedir. Ergitme islemi i¢in yazilan diyagrama ek olarak tavlama diyagrami da
yazilmis ve camin igerisinde tansiyon kalmayacak sekilde oda sicakligina kademeli

olarak diisiiriilmesi saglanmistir (Gorsel 5.32.).

Gorsel 5.32. Oda sicakliginda kalip malzemeden ayrilan cam (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

Oda sicakligina gelen kalip icerisindeki cam kalip malzemesinden ayrilmis ve kalip
malzemeye temas eden ylizeylerin mat oldugu goriilmiistiir. Bu matliklarin giderilmesi

icin soguk cam sekillendirme teknikleri kullanilmistir. Biitiin yiizeyler el taglamas: aleti
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ile sirasiyla tane boyutu en biiyiik asindirict ped ile baslayip yiizey asindirilmis ve tane
boyutu kademeli olarak diisiiriilerek piiriizsiiz bir yiizey elde edilmistir.
Soguk cam teknikleri ile son islemleri tamamlanan cam kiitle igerisindeki

fosforesans dokularin sogurdugu 15181 karanlikta yaydigi gézlemlenmistir.

5.2.4. Smrhhiklar ve sonug¢

Firin igerisinde kalipla sekillendirme teknikleri ile uygulanan bu calismada
istenilen sonuglar elde edilmis olup bu c¢alisma sirasinda bazi teknik sinirliliklar
gbozlemlenmistir. Kalipla sekillendirmede kullanilan seffaf kristal cam igerisine
uygulanan fosforesans pigmentlerin cam yiizeyinde tutunmadigi goriilmiis ancak cam
icerisinde sabit olarak kalmistir. Bu ¢alisma deneme amacli oldugu i¢in kimyasal safligi
diisik fosforesans pigmentler kullanilmig ve yiiksek sicakta fosforesans ozelligini
kaybedip etmeyecegi test edilmistir. Yiiksek sicakliklara maruz kalan fosforesans
pigmentlerin fosfor 6zelligini kaybetmedigi goriilmiis olup kisisel uygulamalar kisminda

ayni teknikte isler yapilmasi planlanmustir.

5.3. Fiizyon Tekniginde Fosforesans Pigmentlerin Kullanim

Fiizyon teknigi, aym tipteki cam pargalarinin veya 1si1l genlesme katsayilari
birbirine uyumlu farkl tipteki cam parcalarinin, firin igerisinde 1s1 yardimiyla eritilerek
birbirine kaynagmasi ve birlesmesi ile tek bir plakaya donilismesi yontemidir. Bu yontem,
birlestirilecek cam pargalinin bir kalip igerisinde veya serbest sekilde dizilimiyle
uygulanabilmektedir.

Fosforesans pigmentlerin flizyon teknigi ile kullanim olanaklar1 bu calismada
incelenmis olup deneysel calismalar yapilmistir.

5.3.1. Fosforesans kaph cam parcalarin hazirlanmasi

Calismada kullanilacak fosforesans kapli cam parcalari, sicak cam serbest
sekillendirme teknikleri kullanilarak hazirlanmistir. Ufleme piposu ucuna eriyik haldeki
cam hamuru sarilarak iiflenmis ve olusan balon uygun sicakliga diisiiriilerek balon
tizerine ikinci kat cam hamuru sarilmistir. Sarilan cam hamuru fosforesans pigment ile
kaplanarak tromelde 1sitilmis ve fosforesans pigmentlerin cam yiizeyine tutunmasi
saglanmistir. Fosforesans kapli yiizey iizerine bir kat daha sicak cam sarilarak pigmentler
iki cam katmani arasinda hapsedilmistir. Tromelde 1sitilan form iiflenerek istenen et

kalinlig1 elde edilmis ve kiire formu verilmistir. Pipodan ayirmak iizere bogum masasi ile
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bogum yapilmis ve 505°C sicakligindaki tavlama firinina koyularak oda sicakligina
kademeli olarak diistiriilmiistiir.

Oda sicakligina gelen fosforesans kapli cam kiire, flizyon tekniginde kullanilmak
iizere ¢ekic yardimu ile rastgele boyut ve formlarda kirilmistir.

Fiizyon tekniginde kullanilmak iizere hazirlanan fosforesans kapli cam pargalari ile
beraber kullanilmak iizere ayni sekilde renkli cam tozlari kullanilarak da pargalar
hazirlanmustir.

5.3.2. Firinlama ve tavlama islemleri

Firin igerisinde 1s1 yardimiyla birlestirilerek elde edilmek istenen plakalar igin
hazirlanan pargalar firin tabanina dizilmistir. Bu dizilim sirasinda fosforesans kapli cam
parcalar ve renkli cam pargalar bir arada kullanilmig olup amorf bir desen etkisi

olusturulmasi amaglanmistir (Gorsel 5.33.).

Gorsel 5.33. Firin tabanina dizilen cam parcalar: (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

Firin tabaninda fosforesans pigment kapli cam pargalar ve renkli cam pargalar ile
olusturulan diizenlemeler uygun diyagram yazilarak firinlama ve tavlama islemi

gerceklestirilmistir (Tablo 5.2.), (Gorsel 5.34.).
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Tablo 5.2. Par¢alarin firmlanmasinda kullanilan diyagram

Rate Temperature Time
1200 200°C 60'
180! 340°C 60!
1200 550°C 30
60! 620°C 30
skip 850°C 20!
skip 550°C 120!
360 340°C 60!
300 240°C 120!
240! 120°C 60!

Gorsel 5.34. Parcalarn firin icerisinde 1s1 ile birlesme asamast (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

5.4. Cam Sanatlarinda Fosforesans Pigment Kullanimina Ornekler

Fosforesans pigmentlerin cam sanatlarinda kullanimina dair ¢alismalar ve 6rnekler

son derece kisitli olmasina ragmen bu Orneklerin ilerleyen zamanlarda cam sanatlari
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alaninda c¢ogalacagi ongoriilmektedir. Fosforesans pigmentleri sanatsal ¢aligmalarinda

kullanan bazi sanatcilar su sekildedir:

5.4.1.Rui Sasaki

Rui Sasaki genellikle, transparan bir malzeme olan cami kullanan bir Japon sanatc1
ve egitmendir. Calismalari, bedenle ¢evre arasindaki karsilikli etkilesim yolunun kesfi ile
ilgilidir. Sanatc1, 2006 yilinda Japonya’daki Musashino Sanat Universitesi’nden lisans
mezunu ve 2010 yilinda Amerika’daki Rhode Island Tasarim Okulu’ndan yiiksek lisans
mezunudur. Kendisi cami Rhode Island Tasarim Okulu’nda, Worcester Devlet
Universitesi’nde, Amerika’daki Pilchuck Cam Okulu’nda ve Japonyadaki Kyoto Sanat
ve Tasarim Universitesi’nde dgrenmistir.

Sanat¢1 caligmastyla ilgili kendini su sekilde ifade etmektedir: “Bu igin arkasindaki
soru, glines 15181n1 cam igerisinde nasil gorsellestirebilirim? Toyama’da fazla giines 15181
alamadigim i¢in glines 15181 kaydetmek ve icermek i¢in fosforesansli cam tiirleri
kullanmak ilgimi ¢ekiyor. Bulutlu bir iklimde yasamak, zihinsel ve fiziksel olarak benim
icin hayati 6nem tasiyan giines 151g¢1n1n farkina varmami sagladi. Bu sanat eseri, havanin
neredeyse Toyama kadar bulutlu ve yagmurlu oldugu Norveg’in Bergen kentindeki Galeri
S12’de sergilendi. Her ince fosforlu cam balonu, isin sergilendigi alanda kimse
olmadiginda solaryum 15181 ile yiiklendi. Alana birisi girdiginde, solaryum 15181
sondiiriildii ve ince fosforlu cam balonlar alan1 aydinlatti. izleyici alanda kaldikga
aydinlatma zaman ic¢inde yavasca azald1 ve alani1 yavas yavas karanlik kapladi (Gorsel

5.35, 5.36.).”29

29 Rui-sasaki.com/section/445516-Liquid-Sunshine.htm|
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Gorsel 5.35. Rui Sasaki, Liquid Sunshine, 2016 ( rui-sasaki.com/artwork/4131943-Liquid-Sunshine
Erisim Tarihi: 23.04.2019)
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Gorsel 5.36. Rui Sasaki, Liquid Sunshine detay, 2016 (rui-sasaki.com/artwork/4131945-Liquid-Sunshine
Erigim Tarihi: 23.04.2019)

5.4.2. Teresa Almeida

Teresa Almeida, agirlikli olarak camla g¢alisan, Lizbon ve Porto’da yasayan bir
sanatcidir. Teresa Almeida, doktora derecesini Averio Universitesi’nden Sanat
calismalart  dalinda, bir yiiksek lisans derecesini Ingiltere’deki Sunderland
Universitesi’nden ve “Cam ve Mimarlik” ve “Cam ve Giizel Sanatlar” programlarindan
iki yiiksek lisans sertifikasin1 Lonrda, Ingiltere’deki Central Saint Martin’s Collage’dan
almistir ve halen Porto Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi’nde profesor pozisyonunda

cam ve mozaik dersleri vermektedir.
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Teresa Almeida su anda 1s1ldayan camlarla ¢alisiyor ve cam malzemesi kavramini
sanatsal bir ifade olarak, Ozellikle de cam pargalarinin ¢evresel tahribatla estetik
benzerlikler yaratabilecegini arastirmakla ilgileniyor.

Teresa calismalarini su sekilde ifade etmektedir: “Tiim malzemelerin, sanat eseri
tiretmek i¢in kullanigh oldugunu sdyleyebiliriz. Belli bir materyalin se¢imi, sanat
eserlerinin dogal icerik nitelikleriyle ilgili olan islevi yerine getirmektir. Dijital sanat ve
dijital ag diinyasinda, fosforesans cam gibi yeni teknolojiler ortaya ¢iktik¢a metodolojiler

ve uygulamalar degisir.”*°

Gorsel 5.37. Teresa Almeida, 2013 (rui-sasaki.com/artwork/4131948-Liquid-Sunshine Erisim Tarihi:
23.04.2019)

6. KISISEL UYGULAMALAR

Caligsma kapsaminda, farkli teknikler ve farkli fosforesans pigmentler kullanilarak
kisisel uygulamalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda, fosforesans pigmentlerin cam

icerisindeki etkisinde gozlemlenen gokyiizii etkisinden esinlenilmistir.

30 projections13.wordpress.com/2013/03/24/teresa-almeida/
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6.1. Galaksi

Bu ¢alismada, sicak cam iifleme serbest sekillendirme teknigi i¢erisinde fosforesans

pigment kullanilarak galaksi dokusu olusturulmak istenmistir.

Gorsel 6.1. Galaksi (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Galaksi veya gok ada, kiitle g¢ekimi kuvvetiyle birbirine bagh yildizlar,
yildizlararas1 gaz, toz ve plazmanin meydana getirdigi yildizlararast madde ve simdilik
pek anlasilamamis karanlik maddeden olusan sistemdir. Tipik galaksiler (cilice galaksi)
10 milyona yakin, dev galaksiler ise trilyon ve daha fazla yildiz igerir ve bir galaksinin
icerdigi yildizlarin hepsi o galaksinin kiitle merkezini eksen alan ydriingelerde doner.
Galaksiler gesitli ¢oklu yildiz sistemlerini, yildiz kiimelerini ve ¢esitli nebulalar1 da
icerebilirler. Cevresinde gezegenler ve asteroitler gibi gesitli kozmik cisimler donen

Giines, Samanyolu Galaksisi‘ndeki yildizlardan yalnizca biridir (Gorsel 6.1.).%

6.2. Nebula 1

Bu calismada, sicak cam iifleme serbest sekillendirme teknigi ile fosforesans

pigmentler kullanilarak nebula dokusu olusturulmak istenmistir.

Gorsel 6.2. Nebula 1 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

31 http://uzaykasifi.com/galaksi/ Erisim Tarihi: 26.04.2019
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Gorsel 6.3. Nebula 1 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

Nebula kavrami, uzay bilimi ile alakali bir kavram olmakla birlikte, nebulalar

diinyadan ¢iplak gozle goriinme 6zelligine sahiptir. Tanim itibariyle bakildiginda en yalin

anlamiyla nebulalar, uzaydaki gaz bulutlaridir (Gorsel 6.3.).%2

3 https://www.bilgiustam.com/nebula-nedir/ Erisim Tarihi: 26.04.2019
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6.3. Nebula 2

Bu c¢alismada, sicak cam kiitle serbest sekillendirme teknikleri ile fosforesans

pigmentler kullanilarak nebula dokusu verilmek istenmistir.

Gorsel 6.4. Nebula 2 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

58



6.4. Nebula 3

Bu calismada, sicak cam Kkiitle serbest sekillendirme teknikleri icerisinde

fosforesans pigmentler kullanilarak nebula dokusu verilmek istenmistir.

Gorsel 6.5. Nebula 3 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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6.5. Kuzey 1siklar 1

Bu c¢alismada fosforesans pigmentler sicak cam kiitle serbest sekillendirme

teknikleri icerisinde kullanilarak kuzey 1siklar etkisi verilmek istenmistir.

Gorsel 6.6. Kuzey isiklar: 1 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Gilines’ten gelen yiikli parcaciklar (Giines riizgarlar1) ile Diinya’nin kiiresel
manyetik alanmin etkilesimi sonucu kutuplarda meydana gelen 1igimalara, kutup

1s1iklar1 (kuzey 1siklar1) veya (latince) aurora borealis denmektedir.

6.6. Kuzey 1s1klar1 2

Bu calismada, sicak cam Kkiitle serbest sekillendirme teknikleri icerisinde

fosforesans pigment kullanilarak kuzey 1siklar1 dokusu olusturulmak istenmistir.

Gorsel 6.7. Kuzey isiklar: 2 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

3 https://gokbilimi.net/kutup-isiklari-aurora-borealis-nedir/ Erisim Tarihi: 26.04.2019
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6.7. Meteor 1

Bu ¢alisma, kalipla sekillendirme yontemleri ile fosforesans pigmentler kullanarak

yapilmistir (Gorsel 6.8, 6.9.).

Gorsel 6.8. Meteor 1 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Gorsel 6.9. Meteor 1 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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6.8. Meteor 2

Bu c¢alisma, kalipla sekillendirme yontemleri ile fosforesans pigmentler

kullanilarak yapilmistir (Gorsel 6.10.).

Gorsel 6.10. Meteor 2 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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6.9. Supernova Serisi
Bu c¢alismalar, flizyon teknigi ile yapilmistir. Fiizyon teknigi i¢cin kullanilan
fosforesans kapli ve renkli cam parcalari sicak cam sekillendirme yontemleri ile

hazirlanmistir (Gorsel 6.11, 6.12, 6.13, 6.14.).

Gorsel 6.11. Supernova [ (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

Gorsel 6.12. Supernova 2 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Gorsel 6.13. Supernova 3 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

Gorsel 6.14. Supernova 4 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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6.10. Gezegen Serisi

Bu c¢alismalar, sicak cam serbest sekillendirme yontemleri ile fosforesans

pigmentler ve renkli cam tozlari kullanilarak yapilmistir (Gorsel 6.15, 6.16, 6.17.).

Gorsel 6.15. Gezegen I (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Gorsel 6.16. Gezegen 2 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)
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Gorsel 6.17. Gezegen 3 (Fotograf: Ufuk Ramazan Akbey)

69



SONUC

Cagdas cam sanatinin gelisimi, teknik beceri ve geleneksel metodlar disinda,
yenilikgi anlayisla liretilen cam eserler ile miimkiin olmaktadir. Cam sanatinda glinlimiiz
teknoloji ve iiretim bigimleri her tiirlii olanagr sunmaktadir. Bu c¢alismada giliniimiiz
teknolojisi ve cam sekillendirme yontemleri igerisinde fosforesans pigmentleri
kullanilarak cam malzemesinin seffafligi ile fosforesans pigmentlerin karanlikta yaydigi
151k estetik bir dille uygulanmaya ¢alisilmis ve teknik kisitlamalar arastirilmis, sinirliliklar
goriilmiis ve bu siirliliklara ¢oziimler bulunarak sanatsal cam eserler liretilmistir.

Calismada, cam malzemesinin, farkli kaynaklardan yapilan alintilarla yapisi
incelenmis olup detayli tanim1 yapilmistir. Cagdas cam sanat1 tarihi kisaca anlatilmis ve
giiniimiizde hala gelisimini slirdiirdiigii vurgulanmistir. Calisma, ¢cagdas cam sanatlarinin
gelisimini destekler nitelikte olup, yenilik¢i ve deneysel yontemler kullanimini aragtirarak
siirliliklart detayli bicimde incelenmistir.

Cam sekillendirme yontemleri i¢inde kullanilacak olan fosforesans pigmentler
incelenmis, ¢esitleri ve tanimlar1 arastirilmistir. Kullanim alanlar1 arastirilmis ve cam
sanatlarinda fosforesans pigment kullanan diger sanatgilara yer verilmistir. Fosforesans
pigmentlerin kimyasal saflik oranlarma gore sicak cam igerisindeki davranislari
incelenmis ve hangi fosforesans pigmentlerin cam sekillendirme yontemlerinde
kullanilmaya uygun oldugu arastirilmigtir.

Calismada ozellikle sicak cam sekillendirme teknikleri kullanilmis ve bu
tekniklerin kullanimina iligkin atdlye ve atdlye ekipmanlar1 detayli bir bi¢imde
anlatilmistir. Sicak cam sekillendirme tekniklerinde c¢esitli yontemler kullanilarak
fosforesans pigmentler cam igerisine sicakken uygulanmis ve her yontemde farkli teknik
sinirliliklarla karsilagilmistir. Sicak cam sekillendirme yontemleri uygulanarak kullanilan
fosforesans pigmentlerin, uzun siireli 1stya maruz kaldiginda fosforesans ozelligini
kaybettigi deneysel ¢aligmalar sirasinda gézlemlenmistir. Bu yiizden ¢aligma sirasinda
fosforesans kapli camlarin minimum siirede uygulanmasi gerektigi gortilmiistiir.

Cam sekillendirme yontemleri detayli bir sekilde anlatilmis ve cam eserlere
fosforesans pigmentlerin uygulanmasinda ¢esitli yontemler denenerek en uygun olani
aragtirtlmistir.  Fosforesans pigmentlerin cam sanatinda kullanim olanaklarinin
arastirildigl bu calisma ile gelecekte bu konu ile ilgili yapilacak ¢aligmalara bir 6rnek

olunmas1 amag¢lanmustir.
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