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OZET

CAGDAS SERAMIK SANATINDA FRAKTAL GEOMETRI VE 3 BOYUTLU
(3D) YAZICILARIN KULLANIMI

Deniz ULUISIK

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BiLiMLER ENSTIiTUSU
SANAT VE TASARIM ANABILIiM DALI

Agustos 2019

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir CENGIZ

Fraktal Oriintiiler, birbirinin tekrar1 olan, dogada kendiliginden ve matematiksel
denklemlerle olusan karmasik, sonsuz dongiiye sahip Oriintiilerdir. Dogada farkli
baglam ve Oriintillerde kendiliginden var olan fraktal yapilar, giiniimiizde
matematiksel yapilarla dijital olarak olusturulmakta ve birgok alanda
kullanilmaktadir. Sanat tarihinde altin oran, Fibonacci say1 dizilimi gibi yansimalarla
mimariden, resme birgok yapitta gozlemlenen fraktal geometri, 6zellikle bilgisayar,
yazilim ve ii¢ boyutlu yazici teknolojisi alanlarindaki gelismeler ve bu gelismelerin
sanat ve tasarim alanina girmeye baslamasi ile sanat liretiminde yeni anlayislari
dogurmustur. Ug boyutlu yazicilar plastik, seramik, metal gibi akiskan materyalleri
kullanmaktadir. Ayrica bu alanda yapilan ¢alismalar ile nanokomposit malzemeler,
farkli plastik karisimlar veya endiistride kullanilan malzemelerden olusturulan
karigimlar iceren toz metaller kullanilmaya baglanmistir. Bu yeni olanaklar, seramik
sanat¢ilar1 tarafindan da glinlimiizde farkli bir sekillendirme yontemi olarak
kullanilmakta ve yeni seramik formlarin ortaya c¢ikmasina olanak saglamaktadir.
Diyjital diinyada yasanan gelismeler ve fraktal geometrinin sanatta kullanimi,

giinlimiizde iiretim siirecinde yeni kapilar agmaktadir. Yapilan bu calismada,



giintimiizde dijital diinyanin getirdigi olanaklarla insanlik i¢in hayati 6neme sahip
doganin i¢inde bulunan, dogayla yakinlagmamizi saglayan fraktal Oriintiilerin sanat

eserlerinde etkileri gozlemlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cagdas sanat, seramik sanati, sanat ve geometri,

fraktal geometri, ii¢ boyutlu (3D) yazici.
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Fractal patterns are complex, infinite loop patterns that are repetitive,
spontaneous in nature and formed by mathematical equations. Fractal structures,
which exist spontaneously in different contexts and patterns in nature, are now
digitally created with mathematical structures and are used in many fields. Fractal
geometry observed in many works from architecture to painting with reflections such
as golden ratio, Fibonacci number sequence in art history has created new insights in
art production with development in the field of computer, software and three
dimensional printer and with the affecting of these develoment on design field.
Three-dimensional printers use fluid materials such as plastic, ceramic, metal.
Furthermore, with the studies carried out in this field, powder metals containing
nanocomposite materials, different plastic mixtures or mixtures of materials used in
industry have begun to be used. These new possibilities are being used by ceramic
artists as a different shaping method and they enable the emergence of new ceramic
forms. Developments in the digital world and the use of fractal geometry in art open
new doors in the production process. In this study, the effects of the fractal patterns
found in the nature, which is vital for humanity with the opportunities brought by the
digital world, which enables us to get closer to nature, are studied in the works of art.

Keywords: Contemporary art, ceramic art, art and geometry, fractal
geometry, three dimensional (3D) printer
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GIRIS

Plastik sanat kapsaminda sanat¢ilar tarafindan olusturulan ¢ok sayida eser
bulunmaktadir. Bu eserlerde simetri, milkkemmeliyet ve sonsuz arayisinin plastik
sanat¢ilarmi1 fraktal kavramina gotiirdiigi gozlemlenmektedir. Calismada bu

kapsamda plastik sanat eserlerinde fraktal etkisi incelenmistir.

Arastirma siirecinde, fraktal yapilarin kavramsal bigimde plastik sanatlardaki
uygulamalarindan bahsedilmistir. Plastik sanatlarda yapilan c¢alismalar fraktal

yapilarinin gézlemlenmesi ve bu ¢erceve de anlatilmasi amaglanmaktadir.

Bu tez arastirmasinda ii¢ boyutlu yazicilarin seramik alaninda kullaniminin
getirecegi  katkilar veya karsilasilabilecek sonuglara yonelik sorulara cevap
aranmistir. Tiim alanlarda bir devrim olarak nitelendirilen ii¢ boyutlu yazicilarin
getirdigi yeniliklerin seramik alaninda arastirilarak gelismesi incelenerek Onemi
vurgulanmigtir. Bu baglamda arastirmadaki ¢aligmalar gosterge bilimsel yontemle
incelenmistir. Bu calismalarda eserlerin nitelikleri, estetik degerleri gibi degerler
Olglilmiistiir. Eserlerde fraktal oriintiilerin kullanimi1 gibi konularda temel olarak
sanat ve tasarim bakimindan incelenmistir. Fraktal yapilarin {i¢ boyutlu yazicilardaki

kullaniminin sonuglar1 arastirilmis ve sanat alanindaki katkilar1 aktarilmistir.



BIiRINCi BOLUM

SERAMIK MALZEMESI VE SANAT SERAMIGI

1. SERAMIGIN TARIHCESI

Atesin kesfini takiben diinya iizerinde incelenen tiim kiiltiir katmanlarinda
seramik Urlinler ait oldugu kiiltiiriin sosyo-ekonomik bir gostergesi olarak karsimiza

cikmaktadir.

En genel anlamiyla pismis toprak olarak isimlendirilen seramik; cesitli
yontemlerle sekillendirilen kilin (inorganik malzemelerin olusturdugu bilesimlerin)
sirlanarak veya sirlanmayarak yiiksek sicaklikta pisirilme islemi bilimi, teknolojisi
(Arcasoy, 1983) ve ayni zamanda sanati (Uludag, 1998) olup, bu islemler sonrasi

tiretilen son derece sert ve dogal kosullara dayanikli tiriinleri tanimlamaktadir.

Kelime kokeni olarak eski Yunanca keramos sozciigiinden gelen seramik, gesitli bati
dillerine 6rnegin; Almanca, keramik; Ingilizce, ceramic; Rusca, keramika; Fransizca,
ceramique olarak ge¢mis, Tiirk¢eye ise Fransizcadan gegmistir (Tiiredi Ozen, 1993).
Fakat, Hacizade'ye (2014: 44) gore Tiirk¢e yazili kaynaklarda teriminin anlamu ile
ilgili farkli durumlarla kargilagilmaktadir. Ornegin;
Yunanca kéramos (képopog) "pismis  topraktan  ¢omlek"  sdzciigiinden + -
ikos sonekiyle tiiretilen kelime ¢ogu yerde topraktan yapilmis kap, ‘pisirilmis kil
mamiilii’ (Turani, 2010) olarak tanimlanirken, kimi yerde keramosun kelime olarak
Yunanca'da térenlerde icki igilen boynuz kaplardan geldigi, dolayisiyla Yunanca
boynuz sozciligiiniin karsiligt oldugu ve zamanla keramoslarin yerlerini alan pismis
topraktan yapilan kaplarin seramik kaplar adiyla anilmaya baslandigi bilgisi
verilmektedir (Arcasoy, 1983; Akt. Tiiredi Ozen, 1993). Kelimenin Sanskritce
“yakmak-pisirmek” anlamli bir kokten geldigi belirtilmektedir (Bengisu 2006; Akt.
Hacizade, 2014).

Ik pismis toprak iiriinleri kap kacak ve kiipler gibi saklama araglar1, dinsel
torenlerdeki idoller, tugla, kiremit gibi mimari elemanlar ve yazinin bulunmasiyla
tabletler... vb. olarak Anadolu'da paleolitik donem kiiltiir katmanlarindan itibaren
rastlanilmaktadir. Seramigin ana malzemesi olan kilin her yerde kolayca

bulunabilmesi ve sekillendirmedeki olanaklar1 sayesinde uygarligin erken



donemlerinden itibaren insanoglunun doga karsisinda drettigi maddi kiltiir

Ogelerinin en 6nemli malzeme ve araglarindan biri olmustur.

Tiirk Dil Kurumu bilim ve sanat terimleri ana sozliigiinde ise Seramik; Sert, saglam
ve hafif ¢ok 6nemli mithendislik malzemesi olan sikisma ve sinterleme gibi metal
tozlarina uygulanan islemle sekil verilebilen bir karisim (Seramik karigimlarina
ornek: silisyum nitriir, silisyum karbiir, zirkonyum ve alumina verilebilir) olarak ve
mithendislik ve endiistride kolay islenemeyen malzemeler; cam, ¢imento, emaye,
asindirict madde ¢anak ¢omlek ve Cin porseleni imalinde ¢ok kullanilan yiiksek
sicakta sekil verilebilen genellikle oksit, bozit veya karbit igeren inorganik
malzemeler olarak tanimlanmaktadir.

Bu agiklamalardan da anlasilacagi {izere seramik kelimesi kavram olarak iki

temel anlam icermektedir. Bunlarda biri malzeme, bilim ve teknoloji olarak seramik
ve Uriinlerini, bir digeri ise insanlik tarihinde insan oglunun ortaya koydugu en eski
sanat dali1 ve ana maddesi kil olan sanat iiriinlerini nitelendirmektedir (Tiiredi Ozen,
1993). Klasik anlamda seramik sanati ise sanatsal kaygi ve anlatimlarin 6ne ¢iktigi
serbest (0zgiin) seramik sanati ile daha ¢ok 18. ve 19. yiizyillarda ger¢eklesen sanayi
devrimi sonrasi fonksiyonelligin estetik erekten one ¢iktigi endiistriyel seramik
sanati olarak iki ana dala ayrilmaktadir. Atilla Galatali ise "Elestirim" baslikli
sempozyum bildirisinde seramik sanatin1 "Klasik Seramik Sanat1", "Soyut Seramik
Sanat1" ve "Endistriyel Seramik Sanati" olmak iizere iice ayirmaktadir (Uludag,

1997).

Insanhigin evrim asamalarinda atesin bulunmasi ve denetimi ne kadar
onemliyse, kilin atesle bulusturularak doga kosullarina dayanikli insan {riini
nesnelerin tiretimi de bir o kadar 6nemlidir. Clinkii bu bulus insanoglunun dogal
hammaddeyi teknolojiyle isleyerek dogada kendiliginden bulunmayan insan {riinii
nesnelerin kesfinin onilinli agtig1 gibi, kilin bigimlendirme olanaklarinin genisligi
nesnenin estetize edilmesinin, dolayisiyla tasarim drilinlerinin ve sanatsal
bicimlendirmelerin 6niinii agmuistir. Ote yandan seramik carkinin bulunmasi

insanoglunun ilk endiistriyel liretiminin baslangicini olusturmaktadir.

Herbert Read'e (akt. Giiner, 2018) gore “Seramik sanatlarin hem en basitidir
hem en zorudur; en basitidir ¢iinkii en ilkelidir, en zorudur ¢iinkii en soyutudur”.
Giiner'e (2018) gore de plastik sanatlarin tiim 6gelerini biinyesinde barindiran bir
resim ve heykel sanati birlesimi olan seramik, plastik sanatlarin tim &gelerini
biinyesinde barindiran tek bir soyut forma indirgemek istediginde sanatlarin en

zorudur. Endiistriyel seramiklerin {iretiminde ise sekillendirme yontemlerinden birisi



olarak kalip yontemlerinin kullanimimin bulunmasi1 sayesinde seramik ve
sekillendirme bigimleri degisime ugrayarak farkli bi¢imleri olusturmaya olanak

saglamistir.

Neolitik donemle birlikte yerlesik yasama gecilmesi, elle bicimlendirilerek
Onceleri giineste kurutulan kilin daha sonralar1 atesle bulugmasi ile baslayan seramik
{iretimi®; insanlik kiiltiir tarihinin en eski ve en kalici degerlerinden biri olarak kabul

edilmektedir.

Sanat tarihi ve arkeoloji alanlarindaki arastirmalar, sanatin insanlik tarihinin
ilk evrelerine kadar ulagmakta oldugunu ve en eski sanat bigimlerinden birinin
seramik oldugunu ortaya koymaktadir. Seramik tiriinlerin ilk 6rnekleri ¢omlek olarak
adlandirdigimiz kap-kacak formlarinda olusturulmustur. Saklama icin kullanilan
seramik ilk islevini ortaya koyar. Mezopotamya, iran ve Misir’da Nil nehrinin
balgigindan yapilma tuglalar, Babil’de iizerine yazi yazilan kil tabletler seramik

tirtinlerin ilk 6rneklerindendir (Arcasoy, 1983).

[k seramiklerin M.O. 10. ve 9. yiizyillarda iiretildigi kanitlanmistir (Arcasoy, 1983).
Ote yandan M.O. 6000'lere kadar tarihlenen seramik buluntular, Konya Catalhdyiik,
Diyarbakir Cayonii Hoyiik ve Burdur Hacilar’da giin 1s181na ¢ikarilan seramik kaplar
ve heykelcikler seramigin ana vataninin Anadolu topraklari oldugunu
belgelemektedir. Homeros un Ilyada destaninda gectigi iizere Alisar, Bogazkdy ve
Troya'da (Erman, 2012) ilk kez kentlesme siirecine paralel ¢omlek¢i g¢arkinda
endiistriyel iiretim baslamistir. Baz1 kaynaklarda ise ¢omleke¢i carkinin Kalkolitik
Cag’in sonlarma dogru M.0.3200 yillarinda Mezopotamya’da ortaya ¢iktig
gecmektedir (https://hititterra.com/seramik-tarihcesi).

I.O. 2000 dolaylarinda yazili tarihin baslamasiyla, kilin tabletler olarak
islenmesi ve insanlik belleginin bu tabletlere yazilar olarak aktarilmasi ise kiiltiir
tarihinde ayrica onemli bir yere sahiptir. Ornegin Bogazkdy’de on binden fazla

sayida bulunan bu kil tabletler Anadolu’nun koklii tarihe 151k tutmaktadir (Erman,
2012).

Seramik sanat1 eski Mezopotamya, Pers, Suriye, Anadolu (Hititler, Frigler),
Mistr, Girit, indus Vadisi, Miken Kiiltiirii, Yunan, Etriisk Kiiltiirii, Cin, Japon, Kore,
Ispanya ve Amerika iilkeleri ve kiiltiirlerinde ilk iiriinlerini vermistir (Tiiredi Ozen,

1993). 18. ve 19. yiizyillarda buhar giicliyle ¢alisan makinelerin iiretime katilmasiyla

1 M.O.7 bin yillarinda kilin kap kacak yapimi i¢in kullanilmasi, bugiin “¢omlek¢ilik” adi verilen

uygulamanin da baslangicidir.



gerceklesen endiistri devrimiyle seramik sanati el yapimi sanat konumundan
endiistriyel seramik sanati yapisina yonelimini saglayarak yeni bir alana kavusmustur

(Uludag, 1997).

Seramigin tarih¢esinde seramigin  Oznellestirilmesi  seramik  siriin
bulunmasindan ¢ok  Onceki devirlerde bulunmustur. Dekor tekniginin
uygulanmasinda kullanilan ara¢ temelde insan eliydi. Insanlar parmaklarmi
yonlendirerek canak, ¢omlek gibi ihtiyacina yonelik olarak kisisel bir bigimde
sekillendirildigini saglam kalan kalintilarindan gormekteyiz. Seramik elleriyle
kaziyarak siislemeye baslanan seramik sonrasinda insan dogadaki renk farklari olan
topraklarla kullandi. Bu sekilde astar teknigine ulasan insan yeni dekor yontemlerini
de kesfetmis oldu. Sirin bulunmasiyla da renkli sirlarla yeni teknikler olusturarak

onemli dekor araglari elde edildi (Arcasoy, 1983).

Seramik, yapisi bakimindan tarihi siirece uyum saglayarak gelisim
gostermistir. Seramik insanligin duygu ve diisiincelerini ifade etme bigimi yoniinde
sekillenerek kendi donemini anlatmaktadir. Tarihte bu ylizden seramik ifade bigcimi

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Miilayim Oral, 2005).

Yapilan kazi ve aragtirmalar Karahanli, Gazneli, Sel¢uklu ve Osmanli Devleti
sanat yapitlar1 basta olmak iizere Tirk kiiltiirlinde de sanat degeri yiiksek seramigin
yaygin oldugunu belgelemektedir. Anadolu Tiirk seramik sanati, dncelikle Selguklu
seramik sanatindan etkilenmistir. Selguklu doneminde {iretilen seramikler oldukga
onemli bir yer edinmistir. Sel¢uklu sanatinin biiyiik topraklara ulasmasi ve birgok
medeniyeti barindirmasi sayesinde oldukca zengin bir igerige sahiptir. Seramik
sanatinda ise geometrik yapilarin olusturdugu ¢ini ve sirli tuglalarla mimaride de
Oonemli bir yere sahiptir. Selcuklu donemindeki eserlerin dnemli boliimii ¢iniler ve
mimari boyutta kullanilan seramikler olarak gosterilir. Eserlerdeki geometrik
unsurlarin olduk¢a zengin olmasi 6nemlidir. Bu donemde yapilan ¢ini eserlerin
giiniimiizde de 6nemi oldukea yiiksektir. Ozellikle Selcuklu doneminde seramik
sanat1 bilyiik bir atilim yapmustir. Selguklu sanatinm, Islam sanatina katkilar1 bu
bakimdan onemlidir. Selguklu sanatinin déoneminde 6nemli {iretim merkezlerinden
Iznik, Konya, Diyarbakir ve Kubadabad &rnek olarak gosterilebilir (Eczacibasi Sanat
Ansiklopedisi, 1997).



Osmanli doneminde Seramik Sanati ise Selguklu Sanatindan mirasini
devralip biiyiliyerek yiikseltmistir. Seramik sanatt Osmanli doneminde altin ¢agini 16.
y.y.’da 6zellikle Kanuni Sultan Siileyman doneminde yasamistir (Eczacibas1 Sanat
Ansiklopedisi, 1997).

Bu donemde seramik ve ¢ini sanatinda énemli gelisim yasanmistir. Osmanli
donemindeki seramik tiretim merkezlerinin farkliligi sayesinde yoreye ozel, farkli
tisluplar gelismistir. En 6nemli seramik merkezleri Iznik, Canakkale, Istanbul ve
Kiitahya olmustur. Osmanli devletinin yikilmadan Onceki yiizyilda ise porselen

tiretimine baglanmistir. Porselen eserlerin ilk 6rnekleri bu donemde olusturulmustur.

Cumbhuriyet donemine gelindiginde; Cumhuriyetin kurulmasindan sonra
seramik egitimi i¢in yurtdisina giden Vedat Ar, Ismail Hakki Oygar ve Hakki Izzet
gibi baslica isimler seramik sanatinin dnciileri olmuslardir. Bu isimler tiniversitelerde
seramik egitimini baglatarak, Anadolu’daki geleneksel seramik {iiretimini 6zgiin bir
yaklagim katarak cagdas seramik sanatinin ilk Orneklerini tiretmislerdir. 1960’11
yillarda seramik fabrikalarinin kurulumuyla endiistriyel anlamda seramik Tiirkiye’de
iiretilmeye baglanmis, ihtiyaca yonelik iirlinler tretilmistir. (Tansug, 1993; Akt.

Miilayim Oral, 2005).

Cagdas seramik sanati gelisimi bu donemde sanayi slireciyle baslamistir.
Tirkiye’de endiistriyel anlamda iiretimle birlikte cagdas seramik sanati gelisim

gdstermis ve yeni bir boyut kazanmistir.

Cumhuriyet doneminde seramik sanati, Fiireyya Koral onciiliiglinde genis
cevrelere ulasarak c¢agdas seramik sanatinin temeli olusturulmus ve bugiline
ulagmasinda oldukca biiyiik katkilar1 olan en 6nemli sanatgilardan biri olmustur

(Kulin, 1999; Akt. Miilayim Oral, 2005).

Fiireyya Koral ilk seramik atdlyesini kurmus ve bu atdlyeyi okul gibi
kullanarak bir¢ok sanat¢inin yetismesine olanak saglamistir. Bu bakimdan Fiireyya
Koral’in atolyesi ¢cagdas seramik sanati acisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Bu atolyeyle kiiltiir sanat etkinliklerine ev sahipligi yaparak ve kazandirdig1 sanatci

ve sanat eserleri sayesinde ne kadar 6nemli bir yere sahip oldugu goriiliir.

Seramik yiizyillar boyunca ¢anak ¢émlek gibi temel ihtiyaclar1 karsilayan ve

insan eliyle yapilmasiyla, gerek eski caglarda gerekse giiniimiizde bir¢ok alanda



kullanilmis bir gere¢ olmustur. Insan bu sayede bir ifade big¢imi olarak kisisel
esyalarindan baslayarak kendi estetik bigimlerini olusturmustur. Bu ifade bigimleri
sonrasinda sanat alaninda da yer edinmistir. Seramik sanati gegmisinden ve giincel
potansiyelinden dolay1 olduk¢a fazla dneme sahiptir ve temel sanat dallar1 arasinda

yer almaktadir.

Gegmisten beri seramik malzemenin dayanimi ve diger bir¢ok Ozelligi
sayesinde tasin yami sira mimari yapilardaki 6nemi kesfedilerek kullanilmaya
baslanmistir. Mimari seramiklerin kullaniminda su gecirmezlik, atese dayanim,
hijyen (sagliga uygunluk) ve dekoratif 6zellikleri dikkate alinmistir. Yap1 malzemesi
olarak kullanilan mimari seramikler mimariye yeni bir boyut getirmis; olusturulan
yapilara farkli 6zellikler katmistir. Mimari seramikler dekoratif anlamda yapilar
ozellestirmeye olanak saglamasi acisindan ve kolay sekillendirilebilen ve ucuz
maliyetli yapt malzemesi olmasi bakimindan onemlidir. Giiniimiiz mimarisinde
seramikler yaygin bir bigimde kullanilmakta; bircok alanda giincelligini

korumaktadir.

Seramik insana s6z gibi etkin ve somut olarak seslenir. Bagkalagtirmalardan
simgelestirmeye, soyutlamalardan somutluga kadar insana Ozgii disiincelerin,
degerlerin, Olgiilerin, anlamlarin nesnel bir Ozetidir. Seramik ruhun sanatsal,
tasarimsal varliklasmasinda sonsuz olanaklarla bezelidir. Seramik heykelden
kabartmalara, artistik seramikten endiistriyel seramige, kaplardan duvar panolarina
kadar, toprak etkili, hareketli, ¢ekici, kalici imgelem varliklasmalarinin alanidir.
Seramik tutulabilen, dokunulan, sikilan, sikilastirilabilen, enerji veren bir varliktir. O
hem costurucu plastik hem de heyecanlar iclestiren estetik bir varliktir. Ayni
zamanda ifade etme gii¢liiligidiir (Atalayer, 2005; Akt. Dasdag, 2009:37-38).

2. SERAMIGIN OZELLIiKLERI

Seramik en temeliyle topraktir. Seramik malzeme olarak smirsiz
sekillendirilme olanaklarina sahip bir malzemedir. Yeniden bi¢imlendirilebilir bir
malzeme olan seramik bu 6zelligiyle bircok alanda yeri dolmayacak bir malzeme
olarak goriilmektedir. Bu kapsamda ge¢misten giinlimiize seramigin Onemi

artmaktadir.

Seramik ylizyillar boyunca insanlarin bir¢cok ihtiyacin1 karsilayan bir
malzeme olmustur. Seramik malzemenin 6zellikleri i¢indeki bilesenlere bagli olarak
degismektedir. Seramik malzemenin tarihteki Oneminin  degismemesinin

sebeplerinden biri de hammadde olarak yapisal degiskenlik géstermesine ragmen her



yerde bulunabilmesidir. Bu hammaddelerin kolay islenebilme, kolay elde
edilebilmesi, esdeger malzemelere oranla diisiik maliyetleri sayesinde, diger
malzemelere kars1 Uistiinliik saglamaktadir. Malzeme olarak seramik yapisinin sert ve
sicaga dayanikli olmasi, saklama gibi temel kullanim aracglarindan biri olmasina
olanak saglamistir. Kullanim rahatlifi ve saglikli olmalar1 sayesinde giiniimiizde

kullanilmaya devam etmektedir.

Seramik malzeme olarak nitelendirdigimiz triinler; kil, kaolen ve benzeri
hammaddelerin belli 6l¢eklerde karistirilarak, cesitli yontemlerle sekillendirilip
kurutulduktan sonra yiiksek sicakliklara g¢ikabilen seramik firinlarinda pisirimiyle
olusmaktadir. Silikat seramiklere 6rnek olarak cam, tugla, kiremit, beton, ¢imento,
porselen ve refrakter malzemeler seramik malzeme olarak nitelendirilmektedir.
Seramik biinyeler belirli bir firinlanma ve {iretim siirecinden sonra sert yapiya
kavusmaktadir ve deforme olmayan, bazi 6zel etkenler disinda higbir sekilde

etkilenmeyen bir malzeme haline gelmektedir.

Glinlimiizde seramik malzemelere teknolojinin gelisimiyle ve endiistriyel
avantajlarinin oldukga yiiksek olmasi sebebiyle kullaniminin artmasinin nedeni
sunlardir; Yiiksek sicaklik dayanimi, Kimyasal kararliligin yiiksek olmasi, Cok sert
olmalar1, Metallerden hafif olmalari, Hammadde olarak bol miktarda bulunmasi ve
genellikle metallere kiyasla ucuz olmalari, Pahali ve stratejik metallere ihtiyag
gostermemesi, FErozyon ve asinmaya karsi direnglerinin yiiksek olmasi,
Oksitlenmeye karst direnglerinin yiliksek olmasi, Siirtlinme katsayisinin diistik
olmasi, Basma mukavemetinin yiiksek olmasi gibi biitiin bu iistiin 6zelliklerine
ragmen, seramik malzemelerin en Onemli istenmeyen Ozelligi gevrek karakterde
olmalaridir (Yaylaci, 2010).

Seramik giiniimiizde, tip alaninda ve birgok alanda endiistriyel alanlarda kullanilan
tirtinlerdir. Yiiksek sicakliklarda iiretilmesinden kaynaklanan yiiksek mukavemet ve
sert bir yapiya kavugmaktadir. Seramikler ayn1 zamanda korozyona ve yorulma
direncleri bir ¢ok malzemeye gore daha yiiksektir. Bu ozellikleri nedeniyle
asmmmanin etkili oldugu uygulamalarda kullanilirlar. Bu agidan asmma
davranislarmin ~ bilinmesi  6nemlidir.  Seramiklerin asinma  davranislarinin
belirlenmesinde, oda sicakliginda ve yiiksek sicakliklarda uygulanan deney
diizenekleri gelistirilmistir. Seramik malzemelerde asmmmay1 etkileyen temel
faktorler: sertlik, termal iletkenlik, kirilma toklugu, korozyon direnci ve porozitedir
(Yaylaci, 2010).

Seramik sanat alaninda plastik yapis1 nedeniyle kullanilmaya baslanmistir.
Bir¢cok sanat¢1 tarafindan etkin sekilde kullanilan seramik malzeme olarak
sekillendirmedeki olanaklari, pisirim ve renk ve iic boyutlu kullanimi ag¢isindan
onemli olmustur. Sanat seramigi sinirsiz olanaklara sahip degisken yapisi estetik,

0zgilin, tasarimin seramik sanati, geleneksel seramik sanatinin etkilerini {istiine



koyarak giintimiize kadar gelmistir. Bu siiregte diger tiim alanlarda oldugu gibi

seramik degisim gecirerek giiniiniin ihtiyaclarini karsilamaya devam etmektedir.

Seramik {iriinlerin yapisal ozellikleri ise temelde su sekilde aciklanabilir;
Kimyasal dayanim o6zellikleri sayesinde, asitlerden, bazlardan ve korozyondan
etkilenmezler. Seramik yapisi sayesinde kimyasal erozyondan koruyarak uzun
Oomiirlii kullanim sunmaktadir. Kimyasallarla etkilesimin yapisint degistirmemesi ve

uzun siire bu durumu muhafaza etmektedirler.

Fiziksel dayanim 6zellikleri ise sert olmalaridir. Kolay ¢izilmez ve asinmasi
zor olan malzemelerdir. Ozel asindirict amagla iiretilmis seramikler, tiim diger metal
ve malzemeleri asindirma ve kesme islemlerinde kullanimi igin sert tiretilmektedir.
Mekanik dayanimlar1 diisiik olmakla birlikte darbelere karsi dayamikli degildir.
Basing dayanimlar: yiiksek olup tugla ve yer kaplamalarinda tercih edilirler. Cam
faz1 yliksek yapida olmalar1 sayesinde porselen gibi seramikler yar1 saydamlik
kazanmislardir. Ozgiil agirliklar1 metallere gore daha diisiiktiir. Saglik ve estetik ile
ilgili seramiklerin kullanilan yiizeyleri sirla kaplanmistir. Bu sirh  yiizeyler
parlaktirlar, go6zeneksiz yapilar1 nedeniyle kir tutmaz, mikrop ve bakteri
barindirmazlar, kolay temizlenirler, 1s1 degisimlerine ve soklarina dayaniklidirlar.
Elektriksel oOzellikleri, yalitkan ozelliklerinden dolayr algak ve yiliksek gerilim
hatlarinda kullanilirlar. Yalitkanlik 6zelligi sayesinde ve maliyet olarak en uygun
malzemelerden biridir. Is1 yalitimi yiiksektir. Ozel olarak iiretilen porozitesi yiiksek
ve lif seklinde firetilen seramikler 1s1 izolasyonu en yiiksek ve 1siya dayanikli
malzemelerdir. Refrakter oOzellikleri 1siya dayanikli bir malzemedir. Yiiksek
sicakliklarda yiik altinda deforme olmazlar. Soba, firin, sémine ve sanayi firinlarinda

kullanilabilen tek malzemedir.

Sekillendirme 6zelligi, seramik kuru, yar1 yas, yas sekillendirme
yontemleriyle sekillendirilir. Sekillendirme o6zelligi sayesinde hizli bir sekilde
sekillendirilmesi bakimindan 6nemlidir. Sekillendirmede ¢ok yonlii yapis1 sayesinde
yapilacak iirline gore sekillendirme yontemleri degismektedir. Bu sayede zamandan
kazanim saglar ve maliyeti de diislirmektedir. Seramik Ozellikleri sayesinde c¢ok
yonlii bir yapiya sahiptir. Seramik bu iistiin 6zelliklerine glintimiizdeki yapilan

arastirmalar sayesinde artarak yeni 6zellikler kazanmaktadir. Yeni arastirmalarin her



donemde ihtiyacina yonelik gelisim gostermesi seramik malzemenin kullanim

alanlarinin artmasina neden olmaktadir.
3. SERAMIGIN SINIFLANDIRILMASI

Seramik malzemenin kullanimi insanlik tarihiyle baslamis ve gelismistir.
Seramik malzeme ihtiyaca yonelik farkli bicimlere girmesi nedeniyle disiplinler arasi
bir malzeme olarak goriilmektedir. Seramigin glinimiizde de kullanim alanlarinin
devam etmesi ve artmasi nedeniyle seramigin siniflandirmaya ihtiya¢ duydugu
gorilmistlir. Seramik malzeme olarak dogada oldukca fazla bulunmasi sayesinde
maliyeti diigmekte ve bu da kullanim alanlarini arttirmaktadir. Seramik malzemenin
bir¢ok alanda kullanilmas1 ve farkli ihtiyaglarina karsilik vermesi bakimindan birgok

siniflandirilma mevcuttur. Bunlardan bazilar sdyledir;

Geleneksel Seramik ve lleri Teknoloji Seramik, Oksit Seramikler ve Oksit
Olmayan Seramikler, Fonksiyonel Seramikler ve Yapisal Seramikler, Gozenekli
Seramikler ve Gozeneksiz Seramikler gibi tanimlamalar mevcuttur. Bu tiir
siniflandirmalarin seramik sanatin1 tam olarak yansitmadigi ve bu tanimlara uygun
olmadig1 goriilmiistiir. Seramik sanati eser yapitlariin igerisinde estetik deger
yargilarini tagimasi ve sanat eserinin niteliklerine sahip olmasi gerekir. Bu nedenlerle
seramik sanatinin kavram olarak farkli bir tanimla siniflandirilma ihtiyact dogmustur.
Seramik kavramini malzeme olarak siniflandirmak yerine seramik sanatin da dahil

oldugu seramigin amacina yonelik siniflandirmak su sekilde olabilir;
Geleneksel Seramik,
Endiistriyel Seramik,
Sanat Seramigi (Seramik Sanati)

Geleneksel Seramikler giinliikk ihtiyaca yonelik, kullanim amaci tasiyan
seramikler olarak tanimlanabilir. Giinliik kullanim amacini ev kullanimindaki sofra
seramigi gibi amaclara sahiptir. Kullanim esyas1 olan seramikler insanlarin saklama

gibi temel ihtiyaclarini karsilamaktadir.

Gilinliik kullanimin disinda, endiistriyel alanda kullanilan seramikler ise,

yapisal seramikler gibi, teknolojinin gelisimiyle seramik biinyenin farkli 6zellikler
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kazanmasima olanak saglanan seramikler kapsaminda nitelendirebilir. Endiistriyel

seramiklere 6rnek ise Bioseramikler, elektronik ve mekanik seramiklerdir.

Sanat Seramigi olarak nitelendirebileceg§imiz seramikler sanat kapsaminda
degerlendirilmesi gerekir. Bu seramiklerin sanat eseri olabilmesi i¢in sanat eseri
niteliklerine sahip olmalidir. Bu seramiklerin diger seramiklerden ayiran en énemli
ozelliklerinden Ozgiin olmasi, estetik deger tasimasi, tek ve essiz olmasi gibi,
sanatcinin duygu, diisiinceleri ve hayal giliciine dayanmasidir. Bu seramik sanat
eserleri de kendi i¢inde Klasik Seramik Sanati, Modern Seramik Sanati gibi

boliimlere ayrilmaktadir.
4. SERAMIK KULLANIM ALANLARI

Seramigi rastlanti olarak kesfeden insan Oncelikle bu iriinii kendi
ihtiyaglarina gore sekillendirerek kullanim alanlar1 olusturmustur. Seramik {iriinleri
kullanarak yapisini farklilastirmistir ve teknolojinin de etkisiyle bunlarin ihtiyaca
yonelik kullanim alanlarimi arttirmistir.  Giintimiizde ise kullanilan en etkin
malzemelerden biri olma 6zelligini kazanmistir. Bu seramiklerin giiniimiizde nasil ve
ne amagla kullanildig1 siniflandirma yapilarak daha anlasilabilir kilinmistir. Bunlar
su sekildedir.

Yap1 Seramikleri; Tugla, kiremit, duvar ve yer kaplama plakalari, su ve kanalizasyon

borulari, saglik gerecleri.

Ev Esyast Seramikleri; Saksi, canak-comlek, siis esyalari, sofra seramigi, atese
dayanikl1 pisirim kaplart.

Elektrik; Salter ve sigorta pargalari, algak-yliksek gerilim izalatorleri, yalitim
seramikleri, atesleme buji seramikleri.

Elektronik Seramikler; Manyetik, dielektrik, piezo elektrik seramikler.
Refrakter Seramikler; Ates, silika, bazik, karbon tugla, grafit, ates ¢imentosu.
Asindirict Seramikler; Zimpara taglar ve tozlari, sentetik elmas.

Bio Seramikler; Seramik kemikler, protezler, disler.

Nikleer Seramikler; Niikleer yakit sistem seramikleri, radyasyona karsi agir
betonlar.

Mekanik Seramikler; Piston, motor gévdesi.
Ser-met'ler; Seramik metal alagimli pargalari.

Uzay Araglar1 Seramikleri; Is1 ve sirtinmeye dayanikli kiliflar, ugus pist
platformlart.

Siiper Iletken Seramikler; Enerji iletimi Sistemleri (Bilici, 2015).
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Seramik malzemesini sanat alaninda da ayri bir sekilde degerlendirmek
gerekmektedir. Seramik plastik yapisi sayesinde bir¢ok alanda kullanildig1 gibi sanat
alaninda da insanin temel malzemelerinden biri olmustur. Seramik sanat1 gegmis ve
gelecek arasinda koprii kurmaya devam ederek ve bu sayede bizi birbirimize

baglayarak insanoglunun tarihine de taniklik etmektedir.
5. SERAMIK SEKILLENDIRME YONTEMLERI

Seramik camurunun sekillendirilmesinde ¢ok cesitli yontemler uygulanir.
Sekillendirme yonteminin segiminde rol oynayan &nemli etkenler vardir. Ornegin
seramik iiriiniin ¢amurunun bilesim ve yapisi, kullanim alan1 ve amaci, liretimin
sayisal verimliligi, yeni c¢amur teknolojilerinden yararlanma olanaklari, iirliniin

bicimsel yapist gibi etkenler mevcuttur.

Ates Arcasoy Seramik Teknolojisi kitabinda (1983) sekillendirme yontemleri su
sekilde ayirmistir; Kuru presleme, Soguk izostatik presleme, Sicak izostatik
presleme, Yas Sekillendirme, Yar1 yas sekillendirme, Serbest sekillendirme, El
tornasinda ¢evirme, Yart otomatik tornalar, Otomatik tornalar, Ekstriizyon,
Enjeksiyon, Serit Dokiim (Tape Casting, Doktor Blade), Presleme, Deri sertliginde
sekillendirme, Plazma sprey teknolojisiyle ile sekillendirme gibidir.

Seramik ilk ¢caglardan beri siiregelen sekillendirilebilir bir yapiya sahip olarak
karsimiza ¢ikar. Bu bakimdan malzemenin kolay bulunmasi ve kolay
sekillendirilmesi kullanimini arttirmada en 6nemli etkenlerdendir. Seramik c¢esitli
yontemlerle sekillendirilmeye acik olup insanligin 6znel yapisini da yansitmaktadir.
Bu 6znellik seramikte dekor gibi form yapilarina da yansimistir. Bu seramiklerin elle
sekillendirilmesi stliregte Oznelligi barindirmasi agisindan 6nemlidir. Seramik
geleneksel sekillendirme yontemleri endiistriyel olan yontemlerden farkli olup daha
cok elle sekillendirme seklindedir. Sanat seramiginde ise sekillendirme temel olarak
tim yapilart barindirsa da 6znel bir yapiya sahip olmasi bakimindan farkli bir
kategoride ele alinir. Karisik tekniklerinde kullanilabilecegi gibi bu eserlerin yapisi,

form ve dekorlar1 sekillendirme yontemlerinde degisiklik gostermektedir.

Seramik sekillendirme yOntemleri ¢ok genis bir kapsama sahiptir. Seramik
sekillendirme yontemlerinde sanat kapsaminda kullanilan yontemlerini de
barindirmaktadir. Endiistriyel anlamda kullanilan yontemler oldugu gibi temel elle
sekillendirme yontemleri de vardir. Bunlardan bazilar1 ¢imdik yontemi, sucuk

yontemi, plaka yontemi ve torna ile sekillendirme olarak tanimlanabilir.
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Teknolojinin ~ gelismesiyle birlikte seramik sekillendirme yontemleri
cesitlenmis ve ihtiyaca yonelik yeni yontemler kesfedilmektedir. Bu teknolojilerin
gelisimi sekillendirme yontemlerin ¢esitlenmesi olagan bir durumdur. Seramiklerin
teknolojiyi barindirarak ihtiyaca yonelik yontemlerde her gecen giin degiserek yeni
yontemler kesfedilmektedir. Bu gelismeler seramik sekillendirme yontemlerini de
caga ayak uydurarak, cagin gerekliliklerine yanit vererek doniistiirmeye baglamistir.
Bu sayede seramik sanatinda sekillendirme yontemlerinin degismesiyle farkli

olgulara ulasmakta ve bu sayede yeni sanat alanlarinin olusumunu saglamaktadir.

Endistriyel devrimle birlikte seramik yoOntemlerini de gelistirmistir.
Geleneksel sekillendirme yontemleri ve endiistriyel sekillendirme yontemleri
giinlimiizde yaygin bir bi¢imde kullanilmaktadir. Giinlimiizde endiistriyel bir devrim
olarak goriilen iic boyutlu yazici gibi makinelerle iiretim miimkiin hale gelmistir.
Siirekli gelismeye agik olan yapiyr barindiran seramik, diinyada kendi dénemine
kapali bir yapida olmasi miimkiin degildir. Dijitallesen diinyada diger sanat alanlari
gibi seramik sanatinda degisim ve gelisim gozlemlemekteyiz. Bu sanat olanaklarini
arttirdig1 gibi yaratici bigimlerin degismesini saglamaktadir. Bu bigimlerin tasarim ve
sanat olgularini etkiledigi gibi tasarlama ve sanat siireglerinin de degismesine olanak

saglamistir.

Sanat kendi donemini yansitirken donemindeki ifade bigimi olarak goriilen
yontemlerden etkilenerek kendi ifade bicimlerini olusturmaktadir. Bu ifade bicimleri
sanat olgusuna yeni olanaklar saglamakta; donemini, gecmisle gelecek arasinda

koprii kurarak anlatan eserler tiretilmeye baslamaktadir.

Bu baglamda tasarim yontemlerinin de degisimi yadsinamaz. Bu olgularin
tekrar ele alinarak bi¢im, olgu ve kavramlarin diizenlenmesine olanak saglanmalidir.
Yeni bicimlerde donemin gelismelerinden, olanaklarindan faydalanmali ve bu

bigimlere yon verilmelidir.
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IKiNCi BOLUM

FRAKTAL GEOMETRI VE SERAMIK SANATI

1. FRAKTAL GEOMETRI
1.1. FRAKTALIN TANIMI

Fraktal oriintiileri yinelenen, birbirinin tekrar1 olan, dogada kendiliginden
olusan ve matematiksel denklemlerle olusan karmasik, sonsuz dongiiye sahip
ortintiilerdir. Sinirs1z olanaklara, orgiilere sahip bir yap1 olarak karsimiza ¢ikar. Bu
yapilart dogada bir¢ok agidan farkli baglam ve Griintiilerde gormek miimkiin oldugu
gibi matematiksel terimlerle de dijital olarak olusturulmasi sayesinde fraktal

kelimesinin ¢ok yonlii bir yapiya sahip oldugu anlagilmaktadir.

Fraktal kavramini basit¢e tanimlamak istersek, bircok geometrik sekillerin i¢
ice olusturdugu birim art1 sistemin sinirsiz Oriintiiye ve boyutlara sahip olan bir yap1
olarak tanimlayabiliriz. Doganin Oriintiisii  ve diizenini agiklamak istersek
bagvuracagimiz en dogru kaynak fraktal geometrisi olmalidir. Dogada bulunan
birgok yapmin birbiriyle iligkisini, doganin kendisini ve insanoglu doganin bir
parcas1 olarak kendimizi anlamak i¢in fraktal geometrisiyle ihtiya¢ duymaktayiz.
Insanoglunun en biiyiik gizemlerinden biri beyin &riintiileri ve bu &riintiilerin nasil
ise yaradigi ile ilgili arastirmalarda gosteriyor ki beyindeki en kiiglik yap1 birimi
hiicrelerinin (Sekil 9) fraktal oriintiilerle olustugu gézlenmektedir. Baska bir degisle
dogadaki yapilarin diizeni ancak fraktal yapilarin geometrisiyle tanimlanabilir.
Ornegin aga¢ yapilarini ele aldigimizda fraktal yapilarmin temelini rahatca
gorebiliriz. Birbirinin tekrari olan yapilar ve agacin kendi igerisindeki diizeni ve
kendine benzerlik ilkesinden yola ¢ikisli bazi ipuglarini gozle goriiliir sekilde fark

edebiliriz. Bu yapilar bilimde ¢ok 6nemli bir yere sahip oldugu gibi yapisiyla
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insandaki akcigerdeki bronslara benzeyerek doganin birgok yerinde olan
benzerliklerinden biri de bu fraktallardir. Insan kendisini anlamasi i¢in dogay

anlamas1 gerektigini, bize doganin kendi yontemleriyle gostermektedir.

Bilimde, c¢ogunlukla bi¢imlerin tekrarlarindan olusan geometrik yapilar
isimlendirilen fraktal, par¢alanmis ya da kirilmis anlamina gelen Latince "fractus"
sOzciigiinden tiretilmistir. Fraktal kelimesini Karl Weierstrass tarafindan ilk kez
1861°de  hicbir noktada diferansiyellenemeyen egriler icin  kullanmistir
(Hacisalihoglu, 2015; Akt. Giilderen, 2017).

Fraktallar, klasik (Oklid) geometrideki kare, daire, kiire gibi keskin hatli ve piiriizsiiz
sekillerden farklidirlar. Dogadaki, Euklid Geometrisi araciligtyla tanimlanamayacak
kadar ¢cok uzamsal agidan diizensiz/piiriizlii olguya ve bi¢ime fraktal denilmektedir.
1975'te Polonya asilli matematik¢i Beneoit B. Mandelbrot, “fraktal” tanimini
yaptiktan sonra bu sekiller {izerine Fraktal Geometri’yi tanimlamistir. Bu geometri,
yalnizca matematik degil fizik, kimya, biyoloji ve akiskanlar mekanigi basta olmak
iizere farkli alanlar iizerinde 6nemli etkiler yaratmistir (Giilderen, 2017).

Fraktal ismi Latincede ‘kirikli” anlamina gelen ‘fractus’ kelimesinden tiireten
Benoit Mandelbrot tarafindan ortaya atilir ve fraktal yapilarin en iinlii fraktal
olusturmugtur. Mandelbrot oriintiisiiniin  fraktal yapilarinin temel 6zelliklerini
barindirmaktadir. Bunlar simetri, altin oran, kaos, gibi bir¢ok kavrami tek bir
oriintiide gostermektedir. Mandelbrot fraktalini daha iyi anlayabilmek icin gorselin
yakinlastirilarak  gdzlenmesi ve Dbig¢imlerin tekrarmmin detayli incelenmesi
gerekmektedir. Mandelbrot, bilgisayar ortamindaki Mandelbrot kiimesini
olusturdugunda karmasik bir yapiya sahip oldugu goriiliir. Mandelbrot kiimesinin
derinlerine inildik¢e yapinin aslinda hi¢ degismedigini ve hatta igerisinde yeni birgok
yapinin bulunmasi ve bu yapilarin birbirini tekrar etmesiyle sonsuz bir dongiiye
sahip oldugu goriilmektedir. Fraktal yapilarin ornekleri ¢ogaltilabilecegi gibi {i¢
boyutlu ve iki boyutlu olarak oldukca fazla ornekleri bulunmaktadir. Fraktal
oriintiilerin en énemlileri Julia Kiimesi, Koch Egrisi, Koch Tanesi, Sierpinski Ucgeni
gibi yapilardan bahsedebilir. Orneklerin ilk olmas1 ve fraktal yapilarin tam anlamiyla

biitiin 6zelliklerini tagimalar1 sebebiyle dnemli bir yere sahiptir.

Fraktal oOrneklerinden en oOnemlilerinden biri de Koch kar tanecigidir.
Temelde eskenar {iggen yapilarin birlesiminden olusur. Eskenar iiggen yapinin
tekrarlarinin {iggenlerin u¢ kisimlarinda cogalarak ve devamindan olusan Oriintii
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 1). Genel fraktal 6rneklerinde yapinin uglarina

ne kadar yakinlasirsaniz yakinlasin geneldeki gorlinen yapiin ayni Oriintiisiinii
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goriilmektedir. Koch kar tanesi tanimimin matematikte karsiligi ise 3x4" olarak

tanimlanmaktadir.

Fraktallar temelde birim art1 sistem yani sistemli bir sekilde biiyiiyen veya
kii¢iilen birimlerin tekrarlarindan olusmaktadir. Birimlerin biiyiiyiip kiigiilmesinde de
ilging yapilarla karsilasmamiz olasidir. Fraktal oriintiilerin kendi igerisinde biiyliyen
veya kiiclilen yapilarinin kendi igindekileri diizenin ayni big¢imde olustugunu
gormekteyiz. Oriintiiler birbirini tekrar eden sarmallar oldugu gibi sistematik birim
art1 sistem yapisiyla da karsilasabiliriz. Fraktallarin temeldeki yapisinin tek bir
tanim1 yoktur. Yapisal farkliligin tek bir matematik problemine indirgenemeyecegini
gormekteyiz. Fakat fraktal oriintiilerinin her birini bir matematiksel olarak bugiin

¢cOziimleyebiliriz.

Sekil 1. Koch Kar Tanecigi

> p a8

Kaynak: intothefractalvoid.blogspot.com, b.t.

Doganin essiz biitlinliigli ve bir o kadarda farkli yapilarda olmasi birbiriyle
uyum i¢inde olmast belli bir diizeni oldugunu kavramamiza yardimci olmustur. Bu
diizeni anlarken insan hayatindaki biitlin bu diizeni kendi lehine kullanmaya
caligmaktadir. “Doganin derinliklerine bak, o zaman her seyi daha iyi anlayacaksin.”
soziiyle Albert Einstein doganin dnemine dikkat ¢ekerek ne kadar dnemli oldugunu

vurgulamastir.

Dogadaki ¢esitlilige ragmen tiim yapilarin olugsmasi ve gelisimini geometrik
yapilar1 Ozellikle fraktal geometriyle olusumunu agiklayabiliriz. Bunlarin igindeki

dogada tiim yapilarin belli bir fraktal Oriintiiye sahip oldugunu kavramak
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gerekmektedir. Bu Orgliniin en kiiciik yapisindan kendi yapisina kadar orgiiler
biitiinliik saglayarak bu fraktal geometriyle tanimlanabilir. Bunlar yeryiizi
sekillerinden dogadaki en kiigiik canlilara kadar ayni oriintiiler benzerlik gostererek

fraktal geometriyle tanimlanarak, gelisim gosterir.

Fraktal yapilar sadece matematikte degil fizik, kimya, fizyoloji, akiskanlar
mekanigi gibi birbirinden bagimsiz alanlar i¢inde de etkileri olan bir yap1 olarak
karsimiza ¢ikar. Tiim fraktallar kendine benzer veya kendi igindeki yapilarin
bliylimesi ve kiigiilmesi ve agilarinin degiserek olusturdugu yapilar olarak benzer
ortintiilerdir. Bu Oriintiilerin en kiigiik birimiyle ve en biiyiik yapisinin arasinda
yinelenen yapilarin goriildiigi gibi bu yapilarda biiyiik benzerlik bulunmaktadir. Bu
oOrtintiilerin en kiigiik yapilar1 yapinin biitiiniine benzer. Bu Oriintiiler yineleyerek

tekrar eder ve bu yapinin sonsuza kadar olusmasini saglar.

Tim fraktal yapilart kendine benzerlik veya yapilarin kendine iginde
benzerlige sahiptir. Kendine benzerlik yapilarinda ¢alismayi olusturan yapilar ya da
bilesenler ¢alismanin biitiiniiyle benzerlik gosterir. Diizenli veya diizensiz yapilar ve
ortintiiler giderek kiiciilen, biliyliyen yapiya sahiptir ve tlimiiyle bu yapilar soyut
nesnelerde sonsuza kadar siiren bir yapidadir; Oyle ki, her parcanin her bir pargasi
bliyiitiildiiglinde, yine cismin biitiinline benzer. Bu fraktal yapilar1 kar tanesi ve aga¢
kabugunda kolayca goézlenebilir. Bu tip tim dogal fraktal yapilar ile matematiksel
olarak kendine benzer olan rastgele yapilarda olugsmaktadir. Bu sayede ancak
istatistiksel olarak Olgeklenirler. Fraktal cisimler, diizensiz big¢imli olduklarindan

otiirii Oklid geometrisiyle benzerlik gdstermezler.

Fraktal daha iyi ¢oziimlemek igin birgok tanimla bagintisi oldugu i¢in ve
anlagilabilirligini arttirmak kapsaminda bagitili matematik, geometri gibi temel
kavramlara kisaca deginilmesi 6nemlidir. Matematik kavrami fraktal yapilarinin
aciklamasinda temel tanimlarin en 6nemlisidir. “Matematik Say1 ve 6l¢ii temeline
dayanan nicelik biliminin genel ad1 olup Yunanca bilgi anlamina gelen mathema
sozciigiinden tiiretilmistir. Insan deneyiminin bir parcas1 olan matematik, yasamin
pratik ihtiyaclarindan dogmus en eski bilimdir. Baslangigta; giinliik yasamin
ihtiyaglarina yonelik basit sayma ve dlgme islemlerinde kendini gosteren matematik
bu giinliik kullanimlarinin 6tesinde, giderek soyut, kendi iginde entelektiiel yonden
ilging bir nitelik kazanir.” (Kara, 2000, 4)

Matematigin giinliik kullanimlar1 6tesinde, giderek daha soyut ve zihinsel bir hal
almasi, kendi iginde entelektiiel yonden ¢ok dnemli bir olaydir. insan zekasinin
yasam ihtiyaclarmin Stesinde kuramsal konulara yonelmesi matematikte diistinsel ve
bigimsel degisimleri dogurur. Matematikte pratik aritmetik islemlerden daha soyut
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cebirsel doniistiirmelere, arazi 6lgme ve sinir belirleme iglevlerinden geometrik
diisiinceye gecilmistir (Kara, 2000).

Fraktal boyutlarin anlasilmasi agisindan Onemli bir yere sahip olan
geometrinin kelime kokeni Yunancadan gelmektedir. Geo Yunancada diinya, metri
ise Ol¢im anlamma gelmektedir. “Doganin kurallar1 tanrinin  matematiksel
diisiinceleridir” sdziiyle fraktallarin temelini anlatan Oklid geleneksel geometrinin
kurucusu olarak goriiliir. Oklid doganin kurgusu ve bir diizeni oldugunu varsayarak
calismalarmi bu yonde olusturarak anlamaya ve kavramaya cahismistir. Oklid
Elementler kitaplarinda geometri ve doga iliskisi gibi birgok konuda bir diizen
cercevesinde gdrmeye calismis ve anlatmustir. Bu kitaplarda da Oklid dogay1 ve

fraktal geometriyi tanimlamaya, 6ngérmeye ¢aligmistir.

Fraktal geometriyi geleneksel Oklid geometrisinden farkli temeller barindirmasi
sebebiyle ayr1 olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Fraktal geometri modern
matematik kuramlarinin i¢inde yer almaktadir. Bu kuramda, 6lgek olarak simetrik ya
da birbirine benzer ya da ayni diyebilecegimiz nesneler tanimlanmaktadir. Baska
degisle bu tiir nesneler biiyiitecle biiyiitiildiiglinde mevcut parcalart biitiine birebir
tam benzeyen seyler olarak goriiniir. Bu 6zellik i¢ ige pargalarin pargalar seklinde
sonsuza kadar devam eder. Bu parcalara fraktal adi wverilir ve nesnenin
aciklanabilecegi her boyutta kaba testere kenarli Ozelliklerini devam ettirirler.
Fraktallerin yapis1 ve Ozellikleri Polonya dogumlu matematik¢i Mandelbrot
tarafindan Latince’deki kirilma (parg¢ali olma) sozciigiiyle tanimlanmaktadir. Bu
parcaciklar kirikli ve diizensiz sekiller anlamina da gelmektedir (Novak, 2004; Akt.
Tepe, 2014:6).

Fraktal Geometri’nin dallanma ve kendine benzerlik ve birim arti1 sistem gibi
organik yapilar i¢in agiklamaya calisan Fibonacci ve Altin oran gibi kavramlarin
dogay1r anlama konusunda dogru ama eksik kaldigin1 gérmekteyiz. Bu bakimdan
doganin dili ve sistemini anlamlandirabilecegimiz yeni bir anlatis bi¢imi olarak
fraktal tanim1 gormekteyiz. Fraktal yapilarla en kiiciik yap1 biriminden en biiyiik

doga olusumlarina kadar ilkeleriyle agiklanabilmektedir.

Fraktal olgusuna felsefi agidan yaklasacak olursak Kant bu kavrami birgok
kapsamda degerlendirmis ve ayrim yapmustir. Bu olgular arasinda “matematik
yiicelik” ile “dinamik yiicelik” ayrimi yapar (Cinbarci, 2015).

Matematik yiiceligin tipik bir Ornegi yildizli gokyiizii manzarasidir. Burada
gordiiklerimiz algilayabildigimizin ¢ok daha otesine gider ve gordiiglimiizden
fazlasini diisiinmeye zorlaniriz. Sezgilerimiz; tanri, diinya ve 6zgiirliik gibi aklimizin
kanmtlayamadigi  diislinceleri  olusturmamza  izin  verir. =~ Mantigimiz
algilayamadiklarin1 dizginleyip tek bir sezgide toplamayan, hayal giiciimiizii asan
sonsuzluk varsayimina yoneltir. Hayal giicii ile aklin arasinda “6zglir oyun”
imkaninin yikilmasi ile, ortaya 6znelligimizin boyutunu kavrayabilmemize yardim
eden ve sahip olamayacagimizi elde etme istegi duyuran, rahatsiz edici olumsuz bir
haz ¢ikar. Dinamik yiicelik i¢in en tipik drnek firtina goriintiisiidiir. Burada aklimizi
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sarsan sonsuz genislik degil, sonsuz gii¢ izlenimidir. Bu 6rnekte de duyarli dogamiz
kendini asagilanmig bulur ve bu da bir kez daha bir rahatsizlik duygusu dogurur. Bu
rahatsizlik duygusunu dengeleyen karsisinda doganin gii¢lerinin umarsiz kaldigi
ahlaki yiicelik duygumuzdur. Kavramlari olusturan “madde” diinyasi, sezgilerimizin
madde diinyasiyla karsilastiginda “t6z” olgusu, bu baglamda Platon’dan ayrilir.
Sanat sadece fraktal geometrinin sundugu versiyonlarin disinda *6riintii okuma,
yoluna girer. Sanat¢iyr analitik diigiinme, ideal oran—altin oran saplantilarindan
kurtarip, Ozgiirlestirir. Sanatg1r analitik reddedisler, tinsellikle madde diinyasi
arasinda gidip gelen deneysellikle zenginlesir. Herakleitus’un M.O (535-M.0.475)
“Ayn1 nehire iki kez girilmez” sdziinden yola ¢ikarak deneyimleriz” Kant (1724-
1804) (Cinbarci, 2015).

Dogay1 anlamaya ¢alisan insanlarin bu yapilarda sistematik bir matematiksel
olustugunu kesfetmesiyle baslayan fraktal yapilarin sayist belirsiz sekilde
ortintiilerini gdrmek miimkiindiir. Bu Oriintiileri binlerce kez fraktal ilkeleriyle
orneklemek miimkiindiir. Bunlardan bazilar1 kar taneleri, salyangoz kabugu, aga¢
yapilari, dag sekilleri ve dogadaki bircok ¢igegin yapist gibi ornekler gosterilebilir.
Tim bu Oriintiillerin disinda fraktal geometrinin icerdigi yapilarin mimariden,

sanattan ve ¢ok alanl bilimlerde kullanim1 temel yap1 taslarindan biridir.

Sekil 2. Uzun Pozlama Teknigiyle Samanyolu Fotografi, Christian Sasse, 2017

Kaynak: nationalgeographic.com, b.t.

Cavus ve digerlerine (2016) gore; Kaos, sozciik anlami ile ve giinliik dilde,
“karmasiklik, diizensizlik, belirsizlik” hatta “anarsi” gibi ifadeleri diislindiirmektedir.
Kavram, Yunanca “bosluk, yarik, hudutsuzluk” anlamlarma gelen “khaos”
sozciiginden gelmektedir. Kaos sozciigii giinlitk dildeki kullanimindan daha farkli
bigimde “diizensizligin igindeki diizen” anlaminda kullanilmaktadir (Kendirli, 2006).
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Her yeni olusum, nasil basladigi tam olarak bilinemeyen ve oOncekinden

benzesen ve dahasi farkli olacak olan bir hareketin eseridir.

Kaos sozciigiiniin kendisinden sonra varligin1 devam ettirecek olan seyleri bir
sekilde yaratacak olan diizensiz, karmasik bir boslugu anlatmak icin kullanilan
Yunanca bir sozciikk oldugu belirtilmistir. Yunan yaratilis miti, “hi¢bir cismin
diismesinin durdurulamayacagi, farklilagmamis bir bosluk” olan Kaos ile baslar
(Kagmaz, 2005).

Fraktallar Orilintiileri en yalin sekilde matematikte Fibonacci dizisi ile

aciklanabilmektedir. Fibonnaci dizisi, her sayinin kendinden oncekiyle toplanmasi

sonucu olusan bir sayr dizisidir. Bu sekilde devam eden bu dizide sayilar
birbirleriyle oranlandiginda altin oran ortaya ¢ikar, yani bir say1 kendisinden 6nceki
saylya boliindiiglinde altin orana gittikce yaklasan bir dizi elde edilir. Fibonacci say1
dizisindeki sayilarin birbirleriyle orani olan ve altin oran denilen 1,618 sayisi ise
dogada, sanatta ve hayatin her alaminda goriilen ve estetik ile bagdastirilan bir

sayidir. Ayrica Pascal Ucgeninde de Fibonacci say1 dizisi bulunmaktadir (Kaya,
2016).

Altin oran kavrami Oklidin elementler kitabinda ilk olarak bahsedilmektedir.
“Bir dogrunun biiylik pargasinin kii¢iik parcaya orani tiim dogrunun biiyiik parcaya
oranma esitse bu dogru u¢ ve orta oranda boliinmiis denir.” Oklid, kitaplarinda bu

sozleriyle altin orani tanimlamistir.

Dogadaki gordiiglimiiz tiim Oriintiiler, agaclar, bitkiler, bulutlar, canli veya
cansiz olarak nitelendirebilecegimiz her sey, hava durumu sistemleri, bu tiim
ortintiileri Fibonnaci Say1 Dizimi ve Altin oranla cebirsel uyum gostermislerdir;
ancak 1970’lere, Benoit Mandelbrot’'un yeni geometrisini “Doganin Fraktal
Geometrisi” adli kitabiyla bir geometri olarak tanitilarak ortaya ¢ikmistir. Simdiye
dek insanlik tarthinde insanlarin geometriyi sezinleyerek sanat ve zanaatta; mimari
ve sechircilikten, resimlerinden, tiim eserlerine kadar bir¢ok alanda
kullanmaktaydilar. Bu kapsamda fraktal olgusu yeni bir yap1 olarak goriilmemektedir

(Giilderen, 2017).
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Sekil 3. Evrendeki Benzer Fraktal Oriintiiler
*(‘ v f o \ 3 AL " “ { .
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Kaynak:Anonim, b.t.

Fraktal Geometri, dogadaki fraktallarin sistematigini iki ana Ozellikle
aciklayabiliriz. Birincisi “kendine benzerlik”, ikincisi kesirli boyut yapilar
ozelligidir. Kendine benzerlik, birim yapisinin benzerinin bir sistematik bir bi¢cimde
olusumuyla agiklanabilir. Fraktal geometrinin anlagilmasi ig¢in dogay1 detayli
bicimde incelenmesi gerekmektedir. Dogal bir nesne olusumunda kendini zaman
zaman tekrar ediyorsa, fraktal oriintiilerde kendini zaman zaman tekrar eden bir

diizen olarak tanimlanmistir. (Gtilderen, 2017).

Dogadaki bir nesnenin kiiciik parcalarinda kendi yapisini gosteren en giizel
orneklerden birisi piramit karnabahar gosterilebilir. Bu karnabaharin her parcasi da
yine bir ufak brokolidir. Agaglar, kan damarlari, akciger yapilar1 benzer sekilde
fraktal olusturacak sekilde dallanirlar. Fraktal Geometri, gordiiglimiiz tiim yapilarin

nasil olustugunu agiklamaya c¢alisir.
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Sekil 4. Aga¢ Yapilarimin Fraktal Oriintiileri

A

Kaynak: fractalfoundation.org, b.t.

Tarih boyunca doganin insanlar tarafindan anlasilmaya g¢alismasi belli
yetileri de beraberinde getirmistir. Insan tarih boyunca dogay: taklit ederek hayatta
kalmaya g¢abalamistir. Aletler yaparak avlanmis, topragi kendi lehine kullanmay1
O0grenmis, tarim yapmayl Ogrenmis ve doga, insan i¢in hep merak ve gizem
icermistir. Doganin  fraktal yapilarnt igermesi ve doganin matematigini

anlayabilmemiz i¢in dnemli bir yere sahiptir.
1.2. FRAKTAL TURLERI VE FRAKTALLARIN OLUSUMU

Dogal fraktallar doganin temel yap1 tasindan evrenin yoriingelerine kadar tim
her yerde goérmek miimkiin oldugu gibi dogada bir¢ok Ornekle karsimiza
cikmaktadir. Fraktallar1 dogadaki fraktallar ve yapay fraktallar olarak ikiye ayirarak

¢cozlimlememiz gerekmektedir.

Mandelbrot tarafindan fraktal tanimlamasindan sonra fraktal yapilarin
kapsamlarin1 aragtirmak ve ¢oziimlemek daha kolaylagsmistir. Bunun nedeni ise

teknolojinin gelisimiyle bilgisayarda formiillerin fraktal oriintiilerin goriintii olarak
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olusturmaya baslanmistir. Bu sayede fraktal yapinin incelenmesinde, arastirilmasinda

biiyiik bir yol kat edilmistir.

Dogadaki bi¢imlerin hepsinin 6klid geometrisine ait olmadig1 goriiliir. Fakat
bu baglamda fraktallarinda geometriyle araciligiyla bu big¢imleri tanimlamak
mimkiindiir. Yer kiireyi 6-7 defa dolasabilecek kan damarlarini ve bir futbol sahasi
kadar alan kaplayan akciger hava keseciklerini, 2 metreyi askin uzunluga sahip DNA
molekiiliiniin 100 trilyon hiicremizden her birindeki birkag mikrometrelik ¢ekirdegin
icinde paketlenmesinin ardinda sadece fraktal geometri kurallar1 vardir. Kendi
tizerinde doniisiim igeren fraktal yapilar sadece duragan resimler olarak karsimiza
cikmazlar, dogada hareket halinde olan yapilarin bi¢imlerini ve davranigini da
aciklamaktadir. Ornegin deniz yasamindan mercanlar ve siingerlerin olusumu,
yiikselen dumanin karmasik goriintiisi dinamik fraktallar olarak gosterebiliriz

(Y1ilmaz, 2013).
1.2.1. Dogal Fraktallar

Dogal fraktallar doganin kendi yapisina uygun, raslantisal, disaridan
miidahale gerekmeksizin olusturdugu yapilara verilen addir. Fraktal geometri
doganin en belirgin 6zelliginden birini birim art1 sistem yapisini oldukga yalin bir
bicimde ortaya koyar. Bu yapilara 6rnek bitki ve aga¢ yapilarin1 6rnek gosterebilir.
Dogadaki olusumla birlikte evrendeki yapilarinda fraktal oOrgiisiiyle bezendigi
goriiliir. Gezegenlerin hareketi ve Satiirn gezegeninin halkalar1 gibi Ornekler

cogaltilabilir.

Bir bitkinin dogumundan, yagamina ve 6liimiine kadar gegirdigi tiim siire¢ bir
fraktal Oriintliye sahip sekilde goriintiilenerek gelismektedir. Dogadaki biitlin
bicimlerin kendi i¢indeki en kiigiik parcasina kadar fraktal Oriintiilere sahip i¢

yapilar1 ve dis yapilar biitlinliik gosterir.
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Sekil 5. Piramit Karnabahar

Kaynak:www.agrofyllida.gr, b.t.

Piramit karnabaharin yapist olduk¢a piramit bi¢iminde, birim tekrarlarinin
estetik bir yapida olustugu goriilmektedir. Karnabaharin en 6nemli 6zelliklerinden
biri boliintiilere ugrasa da yapinin aynisi piramit seklindeki yapiyr elde etmemiz
agisindan Onemlidir. Yapinin fraktal orgiisii oldukga boyut kazandirmis ve bu
yapilar1 gozle goriiliir bigimde olduklar1 i¢in detaylar1 yakalayabilmemize olanak
saglar. Fraktal olgusunun en net big¢imde anlatilabilecegi orneklerin basinda
gelmektedir. Bu yapisi geometrik olarak i¢ ige gecen piramitleri barindirmasi ve

ciplak gozle goriinmesi nedeniyle dnemlidir.
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Sekil 6. Aycicegi Fraktal Oriintiisii
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Kaynak: pxhere.com, b.t.

Aycigeginin i¢ kismindaki ¢ekirdek yapisi fraktal oriintliniin net bir bi¢cimde
gorildiighi 6nemli yapilardandir. Bu yapida fraktal yapinin ¢ekirdeklerin yapisindaki
Orlintiiyli olusturarak buradaki matematiksel oran net bir bicimde goriilmiis olur.
Aygcigegin yapraklart da fraktal Oriintlisiiyle olusmaktadir. Bu yiizden fraktal

ortintiilerin farklh bicimlerini aygigeklerinde gormekteyiz.

Sekil 7. Giil Ciceginin Fraktal Oriintiisii

Kaynak: picsart.com, b.t.
Giil yapraklart sayisi bakimindan Fibonacci sayr dizilimiyle yakindan

alakalidir. Giil yapraklar1 Fibonacci say1 dizilimlerinden olusur. Bu sayede Fibonacci
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say1 dizimi ve fraktal Oriintiilerin birbiriyle baglanti olusturdugu bir yapiya sahip

oldugu goriilmektedir.

Sekil 8. Kan Damarlarimin Fraktal Oriintii Kesiti

Kaynak: Anonim, b.t.

Viicuttaki kan damarlar1 da fraktal orintiilere sahiptir. Bu fraktal Oriinti
dagilimlan sayesinde viicuttaki damarlar dokular1 ve organlar1 besleyerek diizenli
calismasina olanak tanir. Bu kapsamda fraktal oriintiiler hayati 6neme sahiptir.
Viicuttaki damarlar disinda bircok organ ve yapilar fraktal Oriintiiye sahiptir. Bu

sriintiilere beyindeki sinaps® ériintiilerini 6rneklendirebiliriz.

Sekil 9. Beyin Hiicreleri ve Evrenin Uzaydan Gériiniimiiniin Fraktal Oriintiisii

(a) (b)

2 Sinaps, néronlarm (beyin sinir hiicreleri) diger néronlara ya da kas gibi néron olmayan hiicrelere
iletisimine olanak saglayan baglant: hiicreleri.
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Kaynak: Anonim, b.t.

Viicudumuzun inanilmaz gizemlerinden birisi olan beyin bir¢ok bakimdan
gizemi kendi i¢inde barindirmaktadir. Soldaki (Sekil 9a) beyin hiicrelerin (sinaps)
mikroskopla ¢ekilmis detaylarini barindirir. Diger sagdaki (Sekil 9b) resimde ise
gezegenlerin uzaydan c¢ekilen fotograflarindandir. Birbirlerindeki bu benzerlik ve
fraktal oriintiiye sahip olmalar1 nedeniyle 6nemli kilmaktadir. Bu kapsamda fraktal
yapilarin en kiigiik yap1 biriminden evrene uzanan diinyasinda fraktallarin tim
cesitlerini gormek miimkiindiir. Bu yiizden fraktallar1 kavramamiz ve etkilerini

gérmemiz bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Sekil 10. Deniz Mercanlart

Kaynak: gds.it, b.t.

Diinyanin her alanda fraktal yapisinda Ornekler gordiigimiiz gibi deniz
yasaminda géormek miimkiindiir. Fraktal oriintiilerin deniz yasamindaki canlilarinda
da yogun bir bigimde goriilmektedir. Bunlarin en belirgin olan yapilarindan biri de
deniz mercanlaridir. Deniz mercanlar1 deniz yasami i¢in ortak paydada oldukca

onemli bir yere sahip olmalari ile bilinmektedirler.
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Sekil 11. Misir’daki Vadi Cedid Asvan Alanmmmin Uydu Gériintiisii ve Fraktal
Oriintiisii

Kaynak: ciberneticon.com, b.t.

Yeryiizli sekillerinde de fraktal oriintiilere sahip bir¢ok alani gérmekteyiz.
Bunlardan daglarin uzandig: vadileri, akarsu ve denizlerin kiy1 yapilar1 gibi 6rnekleri
cogaltarak dogal fraktal olusumlarina Ornek verebiliriz. Bu yapilara doganin
isleyisini gozler Oniine sermektedir. Bu yapilarin  dogalligini  korumaya

calisilmaktadir.

Kristal yapilar, bulutlar, yusufcuk kanatlari, yaprak yapilari, deniz kabuklari,
kara lahana, kozalaklar, magrada olusan sarkitlar, kar taneleri, yildirim, selale ve

agag yapilar1 da dogal fraktal yapilara 6rnek gosterilmektedir.
1.2.2. Yapay Fraktallar

Yapay fraktal yapilar1 oOncelikle tanimlayan Mandelbrot tarafindan
bilgisayar yardimiyla olusturulmustur. Mandelbrot ilk fraktallara kendi ismini
vermistir. Bu yapay fraktal orilintiilerinin i¢ i¢e gecmis biiyiik yapilarda olmasi ve
detaya girildikce aymi Oriintiiyii elde etmekteyiz. Bu durumda fraktal yapilarin

anlagilabilirligi artmistir.

Bu fraktal yapilarin olusturulmasinda sadece matematik denklemi olusturarak
diizenlenmektedir. Giiniimiizde ise fraktal olusturmak olduk¢ca kolay olmast

bakimindan herkes kendi fraktalini olusturarak gorselligine zenginlik katmaktadir.
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Sekil 12. Cantor Dizisi Fraktallar
|

i i i i
Kaynak: fractal.institute, b.t.

Cantor dizisinde yap1 esit sekilde iice boliinlir ve ortadaki parca kesilerek
yandaki diger iki parganin da ayni sekilde devam etmesi saglanir. Bu yapi1 sayesinde
boliinerek ana yapiy1 olusturur. Cantor Dizisi yapi Ortintiileri agaclarda ve dogadaki
oldukca fazla yapiyla oOrtiiserek dogadaki yapilarla ayni bodliinmesine sahiptir.
Grafiksel olarak gosterilen Cantor fraktallari ilk 6rneklerden oldugu i¢in 6nemli bir

yere sahiptir.

Sekil 13. Julia Set Fraktallar

Kaynak:.uh.edu, b.t.

Mandelbrot tarafindan olusturulan Julia Set fraktallar1 bilgisayarda bir¢ok
denklemin defalarca tekrarlanmistir ve bu oriintiiler yeni bir fraktal oriintli olmasini
saglamistir. Julia fraktallar1 ¢ok basit bir formiil kullanilmasina ragmen kapsamli bir

orilintli olusturarak fraktal boyutunu ortaya koymustur.
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Sekil 14. Mandelbrot Set

Kaynak: paulbourke.net, b.t.

Mandelbrot bilgisayar ortaminda iiretilen ilk fraktal yapidir. Mandelbrot’un kiimesi
kendi icinde birim art1 sistemi olusturarak kendi icinde tekrarlara sahiptir. Oriintiiniin
igerisinde milyonlarca driintiiye sahiptir. Istediginiz bir alan yiizlerce veya binlerce

kat biiyiiterek bi¢cimlerin ne kadar degistigini géormek miimkiindiir.

Mandelbrot kendi ismini verdigi bu fraktal yapi sayisiz sekilde biiyiitiilerek
birbirinin benzer yapilarin1 gérmek ve igerisindeki baglantiyr anlamamiz agisindan

¢ok onemli bir yere sahiptir.
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Sekil 15. Sierpinski U¢geni

Kaynak: iesjsegrelles.org, b.t.

Bir bagka {nlii fraktallardan biride Polonyali matematik¢i Waclaw
Sierpinski’nin olusturmustur. Eskenar {iggenin i¢inden kiiciik eskenar iicgenler
eklenerek elde edilir. Bu islemi tekrarlamaya devam edersek Sierpinski iicgeni elde

etmis olunur.

Sekil 16. Sierpinski Halist

Kaynak: fractalfoundation.org, b.t.

Sierpinski halisi kare bi¢iminde i¢inde simetrik sekilde karenin bulundugu bir
oOrtintiiye sahiptir. Birim art1 sisteme sahip olan Oriintlide karelerin belli bir sistematik
sekilde birim art1 sistem yapisina sahiptir. Bu birimler arasi sabit bir mesafe

bulunarak simetri olusturmustur.
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Sekil 17. Sierpinski Kiipii

Kaynak: fractalfoundation.org, b.t.

Sierpinski halisinda bulunan birim art1 sistemin ayni sekilde yapilandirilmasi
ile Sierpinski Kiipiinii olusturulur. Sierpinski halisindan farki ise birim art1 sistemin
tic boyutlu halinde olusturulmasidir. Kiipiin tiim yiizeylerinde bu sistemin

olusturdugu desen net olarak goriilebilmektedir.

Sekil 18. Dragon Curve Fraktal

Kaynak: mathworld.wolfram.com, b.t.

Dragon Curve fraktallar: ise kendine benzerlik ilkesine dayanmaktadir. Bu
fraktalin bir desen Oriintiiniin birbirine eklenen bir yapiya sahiptir. Desenin iist iiste
eklenmesi ile olusturulmaktadir. Dogadaki kendine benzerlik ilkesini barindiran bu

desen agag gibi yapilarin matematiksel Oriintiistinli gostermektedir.
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Sekil 19. Polyhedron Fraktal

Kaynak:Anonim, b.t.

Polyhedron fraktallar ¢ok yiizlii oldugu goriilmektedir. Bu yiizeylerin fraktal
bigimlerde olan birim art1 sistemin olusturdugu yapilardadir. Polyhedron ¢ok yiizlii
olmasi sayesinde bir¢ok boyut kazanmis bir yapidir ve bu yapiya birim art1 sistemin
orlintlilerini yiizeylerde olusturulmustur. Bu ylizeylerin hepsi birebir ayni olarak
goriilmektedir. Bu fraktalin desenlerin sayesinde ¢ok yonlii bir yap: olusturulmus

olur.
1.3. FRAKTAL GEOMETRININ SANATA SAGLADIGI OLANAKLAR

Insanoglu dogay taklit etmeyi, dogay1 deneyimleyerek dgrenmistir. insanlik
tarihinde insan, dogadan kopmayarak onun bir parcasi olarak gdrmiistiir. Dogay1
kendine rehber olarak géren insan bu sayede kendini gelistirmistir. Fraktal yapilarin
olanaklar1 kendi ig¢indeki smirsizligi sayesinde essiz bir durumdadir. Fraktal
Oriintiilerin birgok alanda kullanimi1 s6z konusu olur. Bunlardan yollarin yapimindan,
mimaride bilim alaninda, teknoloji ve sanat kapsaminda sinirsizligimi kesfederek

insanlik yararina olanak saglar.

Fraktal yapilarin yasamdaki oriintiileri sinirsiz yapiya sahiptir. Bu Oriintiiler

bicimleri de farkli olsada temelde fraktal yapinin 6zelliklerini gostermektedir. En
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kiicik yapt biriminden evrene kadar tiim dogal yapilarin fraktal bigimle

tanimlanmasina olanak saglar.

Matematik ve fraktal yapilarindan sanatgilar yillarca yararlanmis ve eserlerini
olustururken 6nem verdigi konularin en basinda gelmistir. Her nasilsa bir resimde
sanatci 15181 ve renkleri kullandigr gibi altin oran, matematik ve fraktal Oriintiilerin

gorsel bicimlerini kullanarak eserlerini gelistirmeye devam etmistir.

Fraktal geometrinin anlagilmasi derinliklerine kadar Ogrenilmesi insani
dogaya yaklagtirarak anlamamizi ve ¢ozmeme yarayacak onemli bir yeri vardir.
Fraktal olusumlarin evrenden, en kiiciik yapi birimine kadar yapisal Oriintiistinii
aciklamamiza olanak saglayan tek olgu olmasi bakimindan o6nemlidir. Doganin
matematiginin fraktal oriintiilerle aciklandigi tek yargi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu olguyu gelistirmek icin dijital teknolojileri de ekledigimizde anlasilabilirligini

arttirmig yeni olanaklari kesfedilmistir ve kesfedilmeye devam etmektedir.

Fraktal yapilarin kullanimi bir¢ok alanda genistir mimari yapilardan, sanat
eserlerinden, bir sehri planlarken oldukg¢a etkin bir bigimde kullanilmaktadir.
Ornegin bir sehrin trafik yogunlugunu esit bir bigimde dagitilmasinda kullanilabilir
olmasi agisindan fraktal oriintiilerin kullanimi oldukga faydali olup trafik yogunlugu

olan sehirlerde yogunlugun en aza indirilmesini saglamaktadir.

Fraktal yapilarin yapilarimi ¢6zmeye calistik¢a bilimin derinliklerine inmekte
ve bircok gizemle karsilagmaktayiz. Fraktal yapilarin gizemleri ¢oziildiikge yeni

yapilar halinde kargimiza ¢ikmaktadir.

Dogay1 fraktal oriintiiler gereken geometri sayesinde doganin sistematiklerini
ogrenerek isleyisi agisindan bize derin bir alan sunmaktadir. Her canlinin veya doga
olaylarmin agiklamasini geometri sayesinde agiklayabilmekteyiz. Bu ¢oziimleme
sayesinde bilimde teknolojide ve bir¢cok alanda geliserek degistirebilmekteyiz.
Insanoglunun kendini anlayabilmesi i¢in dogaya yakin olmasi gerekmektedir. Bu
temelde basit gibi yorumlansa da olduk¢a karmasik yapilara sahip olan doga
¢cozlimlemesi onemli olmakla birlikte hayatin her alanina etki ettigi goriilmektedir.
Gilinlimiizde teknoloji, bilimde goriilen gelismeler sayesinde doganin ne kadar

onemli oldugunu ve bu konuya 6nem vermemiz gerektigini gostermektedir.
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2. SANAT YAPITI VE FRAKTAL GEOMETRI ILiSKiSi

Sanat ilk caglardan beri dogay: taklit etme gibi bir algidan ortaya g¢ikarak
gelisim gostermistir. {lk olarak magara resimlerinden dogadaki avladiklar
hayvanlarin resimlerine bir estetik kayginin ve gelecek nesillere bu bilgileri,
deneyimleri aktarmak icin ortaya ¢iktigi tahmin edilmektedir. Bu algi kendini
gelistirerek estetik bigimlere yol agmis ve insan gelisimini sanat gelisimi de takip
etmistir. Bu algi en iyiye ulasma c¢abasiyla devam etmistir. Bu sayede oranlarin

onemli oldugu varsayilmistir.

Sanat eseri olustururken sanatgilar dikkat ettikleri bi¢imlerde matematik ve
geometrinin olanaklar1 yadsinamaz sekilde 6nemlidir. Plastik sanatlardaki bir kurgu
matematik veya geometri kullanilarak olusturulmasi belli bir dlciilerin kullanim1 ve
gbze hos gelen belli bicimleri kullanmak gerekmektedir. Bu matematigin ve
geometrinin kullanimiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu fraktal yapilarinda dahil oldugu
bicimlere dogru ydnelmekte ve bu agidan fraktal yapilarin gelisimini gormek
miimkiindiir. Sanat eserinde kullanilan geometri dogru bir kurguya ydnlendirerek
olusturmay1 amaglanir. Bu agidan geometrinin biitiin sanat eserleri lizerindeki etkisi

oldukga yiiksektir.

Sanat yapiti ve fraktal geometrinin kesismesi ¢ok Onceki zamana
dayanmaktadir. Fraktal yapilarin ismi konulmasa da altin oran bigiminde, Fibonacci
say1 dizilimin gorsel yapisiyla veya fraktal yapilarin ¢esitli bigimlerini barindiran
eserler iretilmistir. Bu sanat anlayigi geometrinin kullaniimasiyla gelisen sanat
anlayisi oldugunu gormekteyiz. Bu anlayis bircok sanat¢i tarafindan benimsenip
plastik sanatlar kapsaminda farkli yapi bigimlerinde karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
yapilar kurguda, kompozisyon olustururken ve sanatin her alaninda eserlerini

olustururken fraktal yapilar1 kullanilmistir.
2.1. SANAT VE GEOMETRI

Sekillerin ve sayilarin hayatimizda biiyiik bir boliimii kapsadigi yadsinamaz
bir gergektir. Bu sekiller geometrik yapilarin sayilar ve estetik bigimlerle alakali
goriinmese de birbiriyle yakindan alakalidir. Dogada goriilen bicimlerin estetik

yargilarimiz1 olusturdugu gibi matematikle de aciklanabilmektedir. Bunlara 6rnek
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bal petekleri veya fasulye bitkisinin biiyilirken olusturdugu egri olabilir. 1990’1
yillardan sonra bilgisayarlarin gelisimiyle egrelti otunun fraktal geometriye 6rnek

olusturdugu goriilmektedir.

Geometriyi hayatin her alaninda gordiigiimiiz gibi sanat alaninda da 6nemli
bir yere sahiptir. Geometri sanat eserini olusturan sanatgi tarafindan oldukga
Oonemsenir ve belli bagl birka¢ geometri kuralina uyarak olusturmaya baslanir. Bu
sayede geometrinin sanatin temelinde oldugunu varsayabiliriz. Figiirlerin veya
eserde sekillerin  olusturdugu diizen ve arasindaki iliski geometriyle

aciklanabilmektedir.

Sanatin yapisinda temelde tasarim, diizen, giizellik ve estetik gibi kavramlarin
oldugu asikardir. Bu kavramlarin matematikle ilgisi olmadig1 diisiiniilmektedir.
Gergekte ise durum ¢ok daha farklidir. Bu kavramlarin temelde matematik ve
geometriyle dogrudan iligkisi oldugu goriilmektedir. Cilinkii bir sanat eserini
olustururken diisiiniilen temel kavramlarin matematik kavramini igermesidir.
Matematik olmadan giizellik kavramini tanimlanamaz. Ayni sekilde matematikg¢iler
icinse yaratict bigimleri olusturmak son derece dnemli oldu goriilmektedir. Yaratici
diisiince bigcimi igermesi gereken matematik alaninda ise sanatin i¢ i¢e oldugu
gorilmektedir. Sanat ve matematigin bir diger ortak noktalar1 gozleme dayali
olmalaridir. Matematikte ve geometride ise bu olgu dogay1 gbzlemekle baslar. Bu
sayede doganin bir diizenin oldugu gormekteyiz. Sanatta ise dogay1 gozlemleyerek
alg1 bicimimizde olusanlar1 veya gordiiklerimizi kendi penceremizden diisiincelere,
renklere, sekillere veya sozcliklere aktararak olusturdugumuz imgeler bir bi¢im
olusturur. Bu imgeler plastik sanatlarda gorsel bir bicimde olmaktadir. Matematikte
ise bu yaklasim yerini sayilara ve matematik kavramlarina birakir. Matematikte
gozlemeye dayali olmasinin yaninda kesinlik belirtir. Sanatta ise bu yapilar gézleme

dayalidir.

Geometri ve sanat birbirleri ile baglantili olup birbirlerini destekleyen iki bir
bilimdir. Sanatta geometrinin kullanimi yiizyillardan beri siiregelmistir. Ozellikle
mimari yapilarda geometriden faydalanilmistir. Mimar Sinan eserlerinde

geometriden yararlanmis ve muhtesem eserler tasarlamisti. Eserlerinde geometriyi
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cok 1yi kullanilmis olmasi eserlerinin saglam yapilar olmasina da biiyiik bir katki

saglamistir.

Sayilarin hayatimiz iizerindeki etkisi ve hayatimizin ¢ok biiyiik bir boliimiini
kapsadigi, yadsinamaz bir gercektir. Birgok kisi matematigi sadece sembollerden ve
keskin kurallardan olusan bir biitiin olarak gorse de aslinda igine girdiginizde
karmagik olmasina karsin bir o kadar da zevkli bir alan oldugunu bize hemen
gosterir. Hayatimizin sanat, miizik, mimari, temel bilimler gibi bir¢ok alaninda
karsimiza ¢ikan sayilar biz fark etmesek de birbirini takip eden bir uyum igindedir ve

matematigin asil eglenceli yan1 burada baslar.

Sanat ve matematik bircok kisiye gore birbirinden bagimsiz iki farkli konu
olarak goriilmiistiir. Clinkii matematik kesin sinirlar1 olan ve degismeyen sayisal
hesaplara bagli olan bir dal olarak ileri siiriiliirken; sanat, estetik yargilarin 6n planda
tutularak, duygularin gorsel diinyaya aktarimi seklinde yorumlanmigtir. Oranlar,
sayilar, kesirler, ¢izgiler, geometrik sekiller... Yapilan her tasarimin temelinde biitiin
bu bahsedilen matematiksel terimler yatmaktadir. Kimi tasarimcilar farkinda
olmadan, kimi ise bilingli bir sekilde yapmaktadir tasarimlarindaki matematiksel
yapilari. Ciinkii hepimiz tasarimin temeline indigimizde gordiiglimiiz her ayrintinin
aslinda geometrik sekillerden tiiremis oldugunu fark ederiz. Bu sekillerde, birbirine
belirli oranlar ile baglanmis olan kimi zaman diiz kimi zaman biikiik ¢izgilerin
degisik hacim ve oranlarda birbirine baglanmasiyla olugsmaktadir. Her tasarimda
karsilagtigimiz bu sekiller ayni zamanda bize iginde bulundugumuz diinyanin

sonsuzlugunu da gostermektedir.
2.1.1. Fibonnacci Say Dizisi

Fibonacci sarmallar1 matematikte olduk¢a Onemli bir yeri vardir. Bu
sarmallart olduk¢a fazla sayida dogada karsimiza cikmaktadir. Dogada deniz
kabuklar, bitkilerde, salyangoz, hayvanlarin boynuzlari ve evrenin bir¢ok yerinde bu

sarmallarin olustugunu goriilmektedir.
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Fraktal yapilarindaki sarmallar1 Fibonnaci® say1 dizilimi ile anlatmak miimkiindiir.
Pisa’li Leonardo veya diger ad1 Fibonacci tarafindan 1202 yilinda yayimlanan Liber
Abaci kitabinda ilk olarak tanimlanan bu sayir dizimi, baslangigta matematigi
ogretmek icin kullanilan bir kitap olusturmayir amaglanmistir. Fakat 17. y.y.
baglarinda altin oranla iliskisi ortaya cikmasiyla onemi artmis ve belli temellere
baglanarak gizemini arttirmistir (Bergil, 1993).

0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987... say1 dizilimi
Fibonacci dizisi olarak tanimlanmaktadir. Fibonacci dizisinin sayisal anlamdaki en
onemli 6zelligi kendinden onceki iki ardisik sayinin toplaminin kendisinden sonraki

saytya esit olmasidir.

Fibonacci say1 diziliminin 6nemi dogadaki en kiigiik yapilarda bile goriilen
bir yapiyr matematiksel olarak aciklanabilmesine olanak saglamasidir. Bununla
birlikte fibonacci sayr dizilimi sayilari ilerledikge orani altin orana giderek
icerisindeki altin oram1 barindirmaktadir. Ornek vermek gerekirse insanin isaret
parmagindaki kemiklerin orani bize fibonacci say1 dizilimini vermektedir. Tiim insan
viicudundaki yapilar simetrik ve altin oran1 barindirmaktadir. Doga olusumlar1 ve
galaksideki gezenlerin hareketleri de fibonacci sayr diziliminin geometrik bigimi
sarmalla aciklanabilmektedir. Doganin i¢indeki biitiinligii fraktal yapilarla

tanimlanabilmektedir.

Sekil 20. Fibonacci Sarmali

>
\

Kaynak: Anonim, b.t.

3 Fibonacci adi, “Bonacci’nin oglu anlamima gelen Fillus Bonacci’nin isminden tiiremistir.
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2.1.2. Altin Oran Kavram

Tarih boyunca insanlar dengeyi, orantiyr kullanarak dogruyu, iyiyi, giizeli
arastirmistir. Bu arayis en giizeli, en iyiyi arayisidir. Bir bicimdeki orantisiz olmasi
insanda c¢irkinlik olarak yorumlanirken, bi¢imin orantili olmas1 ise giizellik olarak
yorumlanmistir. Bu bigimdeki nesnelerin birbirine olan orantilari, simetri, denge gibi
kavramlarin olustugunu goriilmektedir. Sanatc¢ilar bu bigimlerin birbirilerine olan

iliskilerini, simetri, oran gibi kavramlari kullanarak eserlerini olusturmuslardir.

Altin Oran’a iliskin matematik bilgisi ilk kez M.O. 3. y.y.’da Oklid’in Ogeler
adli yapitinda “asit ve ortalama oran” adiyla nitelendirmistir. Fakat baz1 bilgiler altin
oranin ge¢misinin M.O. 3000 yilina kadar uzandigini kanitlamaktadir. Yunan
diinyasinda da Pisagor ve Pisagorcular tarafindan da bulundugu varsayilmaktadir
(Bergil, 1993).

Orta Cagdaki diisiiniirler ve sanat¢ilar insan yapisinin diizeninde dikkat
ederek, bitkilerin varliklarinin gelismesinde diizeni sezinleyerek kendi icinde bir
diizenin oldugunu fark etmeleriyle baslamistir. Sanat¢ilar bu iistiin bir sistemin
varliginin kanitlamaya ve evrenin belli bir dlgiiyle ve diizenli olustuguna inanan 15.
y.y.’da yasayan bilgin Pacionelli’nin ilahi oran yapitiyla ve orantisiz hi¢bir sanat
eseri yoktur sozleriyle tanimlanmistir. Bu 6l¢iiyli arastirarak uygulamaya baglamistir.
Plastik sanatlarda sanat¢ilar tarafindan mimari, heykel ve resimde kullanilan 1,618
degeri (Altin Oran), canli varliklarin diizenli gelismelerinin zaman ve uzunluk
farklarinin birbirine orantilandirilmalartyla bulunmustur. Sanat¢ilarin tiim eserlerinde
dikkat ettikleri ve etkin bir bigimde kullandiklar1 6l¢ii birimi olarak karsimiza ¢ikar

(Caglarca, 1997).

Leonardo da Vinci “Ey degerler arayan adam, doga’nin meydana getirdigi
bicimleri olduklari gibi tanimak, kabullenmekle yetinme... kendi halinde beliren
bicimlerin kokiinii arastir.” sozleriyle dogadaki tiim canlilarin bigimlerini, drgiilerini
ve bilylidiikce sekillenen big¢imlerini arastirmaya baslayarak icinde bulunduklar

uyumu, diizeni kesfetmeye ¢aligmistir.

Sanat eserlerde bir oran veya diizenin kompozisyonlarindaki nesnelerin
olusturulmasinda ¢ok biiylik bir rol oynar. Bunu {iinli diisiiniirlerden Dante su

sozleriyle ortaya koyar; Doga tanrinin bir eseri, sanatidir. Altin oran konusunda
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Leonardo da Vinci, Diirer gibi birgok sanat¢i insan viicudu ve yliz kesitleri
arasindaki farki inceleyerek ve orantilayarak altin oran bigimlerini ¢izerek

tanimlamistir (Caglarca, 1997).

Sanatcilar dogay1 kesfedip, inceledikge oldukga bu oranin temel oldugu fark
edip ¢alismalarini bu yonde arastirmalarini devam etmislerdir. Bu ylizden eserlerini
olustururken altin oran dikkat ettikleri en Onemli detaylardan biri olmustur ve

kompozisyonlarini ve kurgularin1 bu yonde olusturmuslardir.
2.1.3. Sanat Tarihi Siirecinde Sanat ve Matematik lgisinin Belirlenmesi

Matematik temelde hayatimizda her alana etki eden bir bilim alan1 olmakla
birlikte sanatla olduk¢a onemli ortak yanlar1 vardir. Dogay1 ve evreni anlamaya
calisan insanoglu bunu sadece matematikle olusturmustur. Sanatci ise dogayr ve
evreni gozlemleyerek ve matematikten yararlanarak kendi imgelerini, duygu ve
diisiincelerini agiga ¢ikarmaktadir. Matematik tek basina sayilarin bilimi iken sanat
ise gorsel yapilarin bilimi olarak gériilmektedir. Sanat eserinde olusturulmak istenen
kurgu, diizen ve denge gibi kavramlar matematik biliminden yardim alarak ve belli
baslt kurallara wuyularak olusturuldugunda eserin géze daha hos geldigi
goriilmektedir. Estetik bakimdan ise eserin niteligini arttirmaktadir. Temelde
matematigi ve sanati farkl alanlar gibi géormekteyiz fakat bu durum hi¢ olmadig:
kadar yanlistir. Birbirine siki bir baghh olan bu alanlar birbirini destekleyerek

tamamlamaktadir.

Dogay1 modelleme, tanimlama, anlama cabasinda gelisen geometri kavrama,
Roma ve Yunan mimarisinden beri, gorsel sanatlarin ¢aligmalarindaki problemleri
¢ozmek i¢in katkida bulunmustur. Vitruvius’tan, Diirer’e da Vinci’ye, Escher’e kadar
eserlerini geometri ile sekillendirmistir. Altin dikdortgen, perspektif, Oklid
geometrisi, tipografi, diizenin, harmoninin ve dengenin olusumu goriiliir (Alptekin,

H. ve Giiney, T. 1994).

Vincent Van Gogh’un objelerinin etrafina igledigi enerji dolu renk ve hareketi
betimlemesi, yogun girdaplari, Escher’in birim tekrartyla olusan geometrik formlari,
Jackson Pollock’un damlali, karigik soyutlamalari, Paris Opera Binasi’nin ayrinti
dolu Barok tasarimi, Gotik katedrallerin degisik Olceklerde tekrarlanan kemerleri,

bunlar fraktal geometri ve kaos teorileri ortaya ¢ikmadan once goze carpan kaotik
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formlar1 olusturmaktadir. 20. Yiizyil sonuna dogru, sanat kendini referans alan,

kendini yeniden iireten bir olusuma dogru gidiyor (Alptekin, H. ve Giiney, T. 1994).

Sanatcilar gozlemlerini eserlerine aktarirken her zaman matematikten
yararlanarak olusturmuslardir. Altin Oran gibi bir matematik kavramini gorsel hale
doniistiirerek eserlerini estetik hale getirmektedirler. Buna en biiyiik 6rnek Leonardo
da Vinci'nin eserlerinde matematik ve sanat iliskisini gdrmekteyiz. Da Vinci

matematik biliminden yararlanarak eserlerini iretmistir.
2.2. CAGDAS SANAT VE FRAKTAL GEOMETRI

Sanatgilar genellikle eserlerini olusturmada matematik ve geometriden
yararlanarak en dogruyu bulma g¢abasinda olmuslardir. Ge¢gmisten giliniimiize tiim
sanat¢ilar matematik ve geometri temel prensipleri arasinda yer almistir. Buna en iyi
orneklerden birisi de Pablo Picasso’dur. Sanatci eserlerini geometrik bigimde
¢oziimleyen ve kiibizm akimini baslatmistir. Picasso resimlerinde olusturdugu

figtirleri geometrik yapilara doniistiirerek eserlerinde kullandig1 goriilmektedir.

Sanatg1 gegmisten giintimiize her alanda insanlar1 gelistirmeyi amaglar, topluma ayna
tutan ve toplumla sanat araciligiyla diyalog kuran kisidir. Ister tanriya yaklasmak
icin isterse egemen olmak veya meydan okumak i¢in olsun, sanat¢inin amaci her
zaman hayatinin icerigini kalici bir evrene doniistiirebilmek olmustur. Sanatci
sanatsal etkinligini olustururken dogay1 duygularinin siizgecinden gegirir, degistirir
ve boylece onu yeni bir varlik bi¢gimine doniistiiriir. Olusturdugu bu evrende sanatgi
gorsel veya anlamsal tiim gondermelerini doga tizerinden gerceklestirir. Ancak sanat
yapitinda dogadaki bi¢imlerden degil, onlarin aralarindaki iliskiler Onemlidir.
Boylece doganin sonsuz sayidaki iliskilerinin aktarildigi sanat yapiti, doganin
yaninda ona esdegerli olarak bulunan ama dogadan bagimsiz bir organizma olarak
var olan bir evrendir (Worringer, 1995: 11 akt. Oguz, 2013).

Sanatsal etkinlikler tiim diger insan etkinlikleri gibi ¢aglara ve toplumsal igeriklere
gore evrilir. Insanlarin dogaya bakisindaki ayriliklar, donemin egemen sanat
anlayisinin dogay1 algilayisindaki ayriliklara denk gelmektedir. Bu cercevede
sanat¢inin dogaya bakist ve ondan aldiklar1 da degisiklige ugramaktadir. Sanat icra
eden insan olarak sanat¢i ile bu insamin elinde bir malzeme niteligi tasiyan doga
arasindaki iliskide en temel varsayim sanat¢inin gozleriyle gordiugii dis diinyayi
temsil ettigidir. Bu dis diinya genel olarak doga kavramina karsilik gelir. Eger ki
sanat¢inin yegane hedefi bu dis diinya ya da diger bir deyisle doga ile kurdugu 6znel
iligki ise o zaman farkli tarihsel donemlerde yasamis her bir sanat¢inin
caligmalarinda farkli doga tasarimlart oldugunu sdyleyebiliriz (Oguz, 2013: 20).

Sanat yapitlarinda matematikten yararlanildigi gibi fraktal yapilari da yaygin
bir sekilde goriilmektedir. Sanat eserlerinde birim art1 sistem, hiyerarsi, kendine

benzerlik, Orilintiiler gibi tasarim ilkelerini siklikla goriilmektedir. Gegmisten
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giinlimiize fraktal Oriintiilerin dogada izlenimlerini aktaran sanatgilar bu yapilardan
yararlanmiglardir. Doganin bir sistematigi oldugunu kesfeden Leonardo Da Vinci
temelde dogadan esinlendigi sanat eseri veya miihendislik yapitlariyla dogayi iyi bir
sekilde inceledigi ve ¢alismalarinda her zaman dogay1 inceleyerek olusturmustur. Bu
sayede sanat¢it Ozgiin bir bicimde yapiti olusturmayi basarabilmistir. Sanat¢inin
dogada birgcok hayvan ve bitkiyi inceledigi eskizlerindeki tasarimlardan da
gormekteyiz. Leonardo da Vinci eskizlerinde insan viicudunun ve hayvanlarin altin
orana sahip oldugunu gozlemlemis ve ¢izimlerini yaparken geometriden ve fraktal

ortintiilerden yararlanarak temelde yapilarin olusum bigimlerini ¢ozmeye ¢aligsmistir.
2.2.1. Escher’in Eserlerinde Fraktal Geometri

19. y.y.’da endiistriyel gelismeler ve toplumsal simiflarin olusmasi, sanat
anlayisinda da koklii degisiklerin olacagini gostermistir. Romantizm anlayigina karsi
olusan realizm akiminda, olaylari ve siirecleri somutlastirarak sanat yapitlarinin
gercegi yansitmasi amaclanmistir. Bu gercek arayisi, o donemdeki sanat anlayisinin
yapisal bir degisiklige ihtiya¢ duydugunu gdstermektedir. Bu donemde c¢aligsmalarini
olusturan Hollanda dogumlu iinlii sanat¢1 Maurits Cornelis Escher, gercek arayisini
bir adim Gteye tasiyarak eserlerinde, simetri, boyutlar ve boyutlar arasi gegislerde

sonsuzluk kavramini kullanarak eserlerini olusturmustur.

Escher c¢aligmalarinda, dogayr derinlemesine inceleyerek, bir ¢emberin
siirlart iginde sonsuz bir sekilde azalan ve tekrarlayan sekilleri sinirli bir alanda

sonsuzlugu yakalamak i¢in kullanmistir (Schattschneider, 2010; Haak, 1976).

Sanat¢1 Ispanya’da Elhamra Sarayi’ni incelemis ve karmasik siislemeleri ve
soyut bicimleri ve ylizey tasarimlari sanatgiya ilham kaynagi olmustur. Escher hayati
boyunca Italya, Korsika ve Sicilya’nin engebeli alanlarma gidip fraktal yiizeyleri
inceleyerek izlenimlerini ¢izmistir. Bu siirede baskilarini ve ¢izimlerini bu yonde

olusturmaya devam ederek eserlerini sergilemistir (Haak, 1976).
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Sekil 21. Maurits Cornelis Escher, Reptiles, 1943, 33,4x38,5 cm

Kaynak: mcescher.com, b.t.

Maurits Cornelis Escher, eserlerinde yansimalara, sonsuzluga, paradoks ve
metamorfozlara yer vermistir. Eserlerinde igice ge¢mis Oriintiilerle olusturur.
Sonsuzluk kavramini sorgulayarak yiizeyleri diizenli bolerek kendine benzerlik, altin
oran gibi kavramlardan yararlanir. Bunu yaparken de kullandig1 6geleri belli dlgekte
kiigiilterek (benzerini olusturarak) bir diizen kurgusunda tekrarlamistir. Escher’in,
“Day and Night” isimli calismasindaki gibi, Oklid geometrisinin kesin boyut
anlayisinin disinda baskalagim yasayan ara formlarina kesirli boyut olarak bakmak,
olusturdugu sonsuzluk algisinda kendini tekrar eden diizeni kaos ile
iligkilendirebiliriz ve c¢alismalarinda fraktal yapilari yaygin bir bigimde

kullanmaktadir.
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Sekil 22. Maurits Cornelis Escher, Day and Night, 1938, 67.7x39.1 cm, Cornelius
Van S. Roosevelt Collection

Kaynak: mcescher.com, b.t.

2.2.2. Sol Le Witt’in Eserlerinde Fraktal Geometri

Sol LeWitt, 1960’11 yillarda taninmaya baslamis en derinlikli sanat¢ilardan
biri olarak nitelenir. Bir¢cok alanda eser iireten LeWitt, sanati en temel sekil ve
renklerle indirgeyerek olusturmay1 se¢mis, striiktiirlerini ve formlarini olusturmustur.
Minimalizm kavramini temel almis olan sanat¢i sanati yeniden tanimlamaya
caligmis; sadeligin Onemine vurgu yaparak eserlerini bu yalinliga bagl kalarak

olusturmustur.
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Sekil 23. Sol Lewitt Atolyesinde Bir Roportajinda

Kaynak: artsy.net, b.t.

Minimalizm kavraminin dnciilerinden olan sanatg¢1 sanatin yalin, sade, kolay
anlagilabilir olmasi1 gerektigini vurgulamistir. Eserlerinde geometriyi kullanmis
birgok eserinde ise birim art1 sistem yapilarini yakalamistir. Eserlerini belli baslica
renkleri kullanarak kurgulamigtir. Daha ¢ok geometrik eserlerine yer verilse de
organik yapilarda da ve iki kavrami birlikte kullanmay1 tercih ederek eserler

olusturmustur.
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Sekil 24. Sol Lewitt, Whirls And Twirls, 2004
> AR =

Kaynak: courant.com, b.t.

2.2.3. ilhan Koman’in Eserlerinde Fraktal Geometri

[lhan Koman 1921°de Edirne’de dogmus ve kendi adina miizeler kurulan
diinyaca iinlii heykeltiraglardan birisidir. Egitimini Istanbul’da ve Fransa’da alarak
genis bir bilgi birikimine sahip olmustur. Bir siire Istanbul Giizel Sanatlar
Akademisi'nde 6gretim iiyeligi yaptiktan sonra Isveg’e yerleserek galigmalarma
devam etmistir. Caligmalarin1 genis alanlarda calisarak bir¢ok uzmanlagmis olup
Tiirkiye’nin Leonardo da Vinci’si olarak goriilmiistiir. Eserlerinde matematik, fizik,

geometri, enstalasyon ve estetigi harmanlamistir. Bu bakimdan eserleri 6nemlidir.

Sekil 25. Ilhan Koman Atélyesinde

i /1 ¢

Kaynak: 724kultursanat.com, b.t.
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IThan Koman eserlerinde geometrik yapilar1 kullanmis ve i¢ ice ge¢mis birim
art1 sistemlerini ilke edinerek olusturmustur. Koman kendini malzeme olarak
kisitlamamis, birgok malzemeyi eserlerini olustururken kullanmistir. Konstriiktif
akiminin etkileri eserlerinde goriilmektedir. Sonsuzluk ve fraktal kavramlariyla i¢ ige

olan koman eserlerinde bu olgulara yer vermistir.

Sekil 26. Ithan Koman, To Infinity, 1986, Metal Striiktiir

Kaynak: leblebitozu.com, b.t.

Sonsuzluk eksi bir adli serideki eserlerinde organik ve dinamik bir yapiyla
karsilasiriz. Eserde birim art1 sistemini ustaca kullanilmistir. Bu birim tekrarlarinin
eserde belli bir derinlik katarak eserde perspektif olusturulmustur. Bu eserde fraktal
yapilarda goriilen kendine benzerlik kuramindan yararlanmistir. Sanat¢1 geometriden

ustaca yararlanarak eserini olusturdugu goriilmektedir.
2.2.4. Nabil Nahas’in Eserlerinde Fraktal Geometri

Nabil Nahas 1949'da Beyrut'ta dogdu ve hayatinin ilk 10 yilinda Kahire'de
yasadi. 1971'de Louisiana Eyalet Universitesi'nde ve 1973'te Yale Universitesi'nde
egitimlerini tamamladi. Egitiminde soyut sanat iizerine yogunlasmis ve Islam

sanatinda olan geometrik yapilart harmanlamistir.
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Sekil 27. Nabil Nahas’in Portresi ve Arkasinda Mashallah Adl Eseri, 2013,
Seramik Elle Sekillendirme

Kaynak: widewalls.ch, b.t.

Nabil Nahas Liibnan'in en taninmig yasayan ressamlarindandir. Orta dogudaki
cagdas sanatindan 6nce, New York'ta sanat ¢evrelerinde renk, doku ve soyut resim
konularinda uzmanlasmis ve olarak kendini gostermistir. Her ne kadar Bati soyut
resminde derinlemesine Ogrenim gorse de Nahas, calismalarini 6zellikle soyut
geometrik niteliklere sahip olmasini, ¢ok cesitli dogadan ve deniz yasaminin essiz
doku, renk gibi disiplinlerden almistir. Caligmalarindaki bir diger ilham aldig:
konularin basinda gelen ve hatta en onemlisi Islam sanatidir. Islam sanatinda
geometrik formlardan esinlendigi eserlerinde goriilmektedir. Fraktal yapilardaki
kendine benzerlik kuramina yakinlik gdstermesi nedeniyle fraktal yapilari i¢inde
barindirmaktadir. Bu yapilar deniz yasamindaki mercan yapilarma benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 28. Mashallah Adli Eserinden Detay, 2013, Seramik Elle Sekillendirme

T

Kaynak: islamicartsmagazine.com, b.t.

Eserlerinde cesitli malzemeler kullanarak katman olusturan yiizeyler
olusturmus ve bu yiizeyler boyut kazandirmistir. Birgok serisinin en ¢ok bilinenleri
arasinda, kalin renklerle kapl denizyildizi, fraktal tablolari, ponza ile karigtirilmis
akrilik boya tabakasi, canli renklerle kaplanmig katmanlar1 ve sedirlerin etkileyici

portreleri olan manzaralar: yer alir.
2.3. CAGDAS SERAMIK SANATINDAN ORNEK YAPIT COZUMLEMELERI

Fraktal yapilarin modern sanat kapsaminda da kullanildig1 ve sanatcilar
eserlerini dogadan ilham aldiklar1 modern sanatin 6rnekleri mevcuttur. Bu sanat
akimlarinda seramik eserlerinde de gormekteyiz. Bu eserlerde dogadan ilham
alindig1 acikca belli olmaktadir. Sanatcilarin yapitlarini olusturduklar: 6nem verdigi
ilkelerin fraktal yapilarda olustugunu gérmekteyiz. Bu baglamda seramik sanatinda

gordiiglimiiz birkag eserin incelemelerinde fraktal yapilar1 inceleyecegiz.

49



Sekil 29. Alexandra Engelfriet, 2007, Seramik Elle Sekillendirme

Kaynak: pulsceramic.com, b.t.

Alexandra Engelfriet, bircok malzemeyle c¢alismis, sekillendirilebilen
yapilarda  caligmalar  Uretmistir. Duragan formlarina hareket vermeyi
amaglamaktadir. Formlar1 doku ve yilizeysel yapilarla zenginlestirmektedir.

Eserlerinde toprak renkleri kullanmis, sir gibi yiizey yapilar1 kullanilmamustir.

Sanatc1 seramik eserlerini olustururken klasik form yapilarindan olusturarak
baslamaktadir. Bu formlar ¢anak, ¢omlek ve vazo gibi yapilardan olugmaktadir. Bu
formlarin iizerine yatay veya dikey katmanlar ekleyerek olusturmaktadir. Bu yapilar
fraktal oOriintiilerin 6zelliklerinden olan kendine benzerlik ilkesiyle olusturularak
formdaki hareketi yakalamaktadir. Formda ylizeyde birbirinin tekrar1 yapilarla
birlikte kendine 6zgili dokusu saglanir. Formda duragan yapiyr ¢izgisel yapilar
ekleyerek formlarini olaganin disina ¢ikartip hareket kazandirmayr amaclamaktadir.
Duragan formun igten disariya hareketini yansitmaktadir. Bu sayede eserler akiskan
bir yapiya sahip olmaktadir. Sanat¢inin eserlerindeki yapilar deniz yasamindaki

mercan yapilarinda ve mantar yapilarin i¢ kisminda da benzer sekilde goriilmektedir.
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Sekil 30. Regina Farrell, Clay Canvas Panels, 2017, Seramik Karisik Teknik

Wk
i )
\‘Lv;\‘\ i 8 (S

Kaynak: reginafarrell.com, b.t.

Regina Farrell seramik eserlerini olustururken ¢evredeki ve i¢indeki dogal
elementler arasinda, organik yapiyla bir araya getirilmesine dikkat etmektedir.
Cevresindeki yapilar dogal olusumlarindan ilham alarak ve doga yiiriiyiislerindeki

dogal yapilarda detaylar yakalayan sanat¢1 galismalarini bu yonde olusturmaktadir.

Dogada bulunan dokulardan esinlenerek hazirlanan iste birim tekrarlar1 ve
fraktal orgiiler bulunmaktadir. Regina Farrell eserlerinde organik etkileri kullanmay1
ve bu organik yapilart bir oyun olarak goriip bununla ilgili ¢aligsmalar1 yapmaktadir.
Calismalarinda organik yapilardan ilham alarak 6zellikle deniz yasamindaki birimleri
kullanarak kendi hayal giiciiyle harmanladiktan sonra olusturdugu iki boyutlu veya
ti¢ boyutlu yiizeyler elde etmektedir. Bu eserlerde tasarim dilinin birim tekrar1 gibi

Olciitleri barindirmasi sayesinde fraktal sanat eserleri i¢inde ele alabiliriz.
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Sekil 31. Elizabeth Shriver, Coral Bouquet, (2017), Seramik Elle Sekillendirme

Kaynak: elizabethshriverceramics.com, b.t.

Bu calismasinda mercan yapilarindan esinlenen Elizabeth Shriver, seramik
malzemesiyle olusturdugu ¢alismalarinda fraktal Oriintiilerini betimlemistir. Shriver,
calismalarinda dogal yapilardan esinlenerek olusturmaktadir. Bu sayede zengin doku
ve sekil c¢esitliligi kazandirmistir. Calismalarima mercan gibi dogal deniz
yapilarindan esinlendigi goriilmektedir. Bu sayede calismalarinda estetik bir yiizey
yapist elde etmektedir. Shriver bu g¢alismasinda (Sekil 31) birim tekrari, ritim,

hiyerarsi gibi tasarim ilkelerine dnem vermistir.
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Sekil 32. Nuala O’Donovan, Fractal Form, 2017, Porselen Elle Sekillendirme

Kaynak: thisiscolossal.com, b.t.

Nuala O’Donovan ¢aligsmalarinda porselen kilini kullanmaktadir. Bu sayede
detayli calisma imkani saglamaktadir. Calismalarinda birim tekrarlariyla ritim
olusturan sanatgi1 birimlerin dogal dokulardan yararlanmaktadir. O’Donovan doku ve
birim tekrarlarini kullanarak olusturdugu formlarinda deniz canlilarindaki yapilardan
esinlendigi goriilmektedir. Calismalarinda birimlerin tekrarlari sayesinde esere hacim
katmistir. Bu calismada ritim, hiyerarsi, Oriintii gibi temel tasarim ilkelerinin

kullanildigin1 goriilmektedir.
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Sekil 33. Nathalie Jover, 2017, Karistk Teknik

Kaynak: laetitia-bischoff.fr, b.t.

Nathalie Jover, c¢aligmalarinda porselen kilini kullanmasi sayesinde ince
calisabilmekte ve bu sayede birim art1 sistem mantigini kullanarak ¢izgisel yilizey
elde etmektedir. Calismalarda dogal dokulardan olusan yapilardan esinlendigini
goriilmektedir. Fraktal Oriintilere sahip bu c¢alismada ince yiizeylerin doku
olusturarak birim tekrarlarinin ritim olusturdugu goriilmektedir. Bu sayede Jover,
calismalarinda estetik yapilar elde etmektedir. Calismanin i¢ kisimlarinda ince
yiizeylerin birim tekrarlar1 sayesinde bosluk ve doluluk olusturdugunu gérmekteyiz.

Bu sayede birim art1 sistem yapisi eserde ylizeysel hacim saglanmistir.
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UCUNCU BOLUM

UC BOYUTLU YAZICILARDA SERAMIGIN SEKIiLLENDiRiLMESI VE
FRAKTAL BOYUT

1. GUNUMUZDE TASARIMIN TEKNOLOJIDEKI YERI

Teknoloji, giinliik hayatimizda hayatin her alanina girmektedir. Giinliik
hayatta kullandigimiz Girinler son yillarda degiserek, teknolojinin her alana girmistir.
Bu siire¢ teknolojinin getirisi olarak goriilebilir. Teknolojinin gelisimi arttikca
tirtinler kii¢iilmiis, tasinmasi1 kolay hale gelmis ve her alanda kullanimi arttirmistur.
Teknolojik gelismeler irtinleri 6znellestirerek tasarimi 6nemli hale getirmis;
giiniimiizde 6nem verilen konulardan biri olmustur. Bunlara 6rnek telefon veya
bilgisayar gibi teknolojik tiriinler olmadan bir hayat disiintilemedigi gibi,
glinimiizde teknolojiyle birlikte bircok alanda degisim ve gelisim oldugunu
gormekteyiz. Teknoloji hayatimizda yer edindikge tasarim olgusunun o6nem
kazanmaya basladigin1 gérmekteyiz. Giliniimiizde teknolojinin getirdigi avantajlarla
birlikte tiretim olgusunu ve gelisimini yakindan takip ederek evrensel olmanin
gereklerini yerine getirmek gerektigini gormekteyiz. Uretimi ele aldigimizda bu
cagda Ozgiin olmanin Onemi Qibi, tasarimla gelistirebilir oldugunu ve c¢agn
kazanimlarint anlayarak tasarim olgusu dahil tim yasantimizi degistirdigimizi

gormekteyiz.

Dijital teknolojilerin gelisim gostermeye baglamasiyla kendini degistiren ve
gelistiren bir¢cok disiplinden bahsedebiliriz. Geleneksel yonlerini teknolojik
degisimlere adapte eden disiplinlerden biri de tasarim olmustur. Dijital teknolojilerin
en onemli birimlerinden biri olan bilgisayarin gelisimini devam ettirmesi sayesinde
sanat, tasarim ve iletisim gibi bircok alanda yeni {iretim bi¢imlerinin olugsmasini

saglamis ve bu sayede gelecekte yasanacak degisimlerin onii agilmistir.
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Teknolojiyi sanat eseri veya iriin liretmek i¢in etkin bir ara¢ haline getiren
tasarimct ve sanatgilar, bu siirecte egitimlerini ve deneyimlerini arttirdikga,
teknolojinin olanaklarindaki gelismelere Onem vererek eserlerini liretmeye
baslamislardir. Dijital teknolojilerin gelisimini hizlandirmasiyla beraber tasarimci ve
sanatgilar, yeni iiretim big¢imlerin olanaklarini kullanarak eserlerini dijital ortam
araglartyla hazirlamaktadirlar. Bu siire¢ sayesinde tasarimci ve sanatcilar eserlerini
verimli bir sekilde olusturmaya baslamiglardir. Teknoloji Oncesinde iiretim el ile
olusturulan ve oldukca zahmetli, yavas iiretilen sanat eserleri, dijital ortamin sundugu
faydalar1 sayesinde ¢ok daha kolay, hizli, tasarlanabilir bir hale gelmistir.
Glintimiizde degisen ve gelisen teknolojilerin tiretim bandini degistirerek, liretim
hizinm arttirarak ve tiretimi gelistirilen yapisi sayesinde insanlarin bu teknolojiye olan
talep ve yonelimlerini perginlemistir. Gliglenen ve eskisinden daha verimli bir hale
gelen iletisimle birlikte insanlar, bilgisayar teknolojisinin katkilarin1 daha fazla
tecrilbe edebilmis ve elde edilen tecriibeler de kendini yenileyen gelismelere agik

hale getirmistir (Karaceper, 2018).

Bu gelisen teknolojilerin dijitallesmesi ve internet ile gelen kolayliklari
sayesinde hizli adapte olmamiza ve iretkenligimize katki saglayarak pozitif bir
gelisme olarak gosterebiliriz. Dijital olanaklar ve bilgisayar teknolojisiyle birlesen
internet sayesinde fiziksel zorluklar hizli bir sekilde asilmistir. Dijital teknolojilerin
icinde bulundugu imkanlarin beraberinde getirdigi, internet ve ag teknolojisi, dijital
ortamda tasarlanan eserlerin olusturulmasi, sunulmasi gibi imkanlar1 taniyarak
sanatta yeni bir alan yaratmistir. Bu yeni alanla sanatc¢ilarin kendilerini ifade
edebilmeleri ve hizli bir sekilde kendilerini gelistirmelerini saglamistir. Bu
gelismeler elbette bu ortamda yeni sanat dallarinin olusmasini saglamistir

(Karageper, 2018).

Dijital ortamdaki sanat anlayisi insanlari birbirlerinden hizli bir sekilde haber
almalarini saglayarak dijital sosyal alanlar olusturmus ve bu alanda insanlarin sanat
tiretimi ve gelistirmesinde kolaylik saglanmistir. Sanat dijital her alanda 6grenilebilir
veya deneyimlenebilir bir hale gelmistir. Bu sayede insanlarin daha fazla bilgi veya
esere ulagabilmesi sayesinde arastirmaci/sanat¢ciya muazzam bir kaynak
kazandirmistir. Siirekli gelisen dijital diinya ve bilgisayar teknolojileri, sanat1 ve

tasarimi gelistirerek, onun ileriye tagimasini saglamistir. Bu sayede gesitli ve farkli
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kiiltiirlerin ve etkilesimlerin olustugu farkli bir sanat anlayisina evrilmektedir. Bu
yapt sayesinde farkli yeteneklere sahip olan sanatgilarin ortaya ¢ikmasina imkan
tanimistir. Dijital diinya 0zgiin eserler iiretilmesi ve bu eserlerin paylasilmasi

sayesinde sanatcilarin eserlerine hizli geri doniis saglanmasina olanak taninmaistir.

Dijital gelismelerin hizlica hayatimiza girmesiyle sanat anlayisinin degisimini
yeni alanlar yani yeni platformlar kurularak ve bu platformlarda sanatcilarin
eserlerinin birgok kisiye ulasmasina olanak saglamistir. Bu eserler temelde tim
sanat1 degistirmistir. Eserlerin dijital olanaklar1 ongoren sanatgilar ve geleneksel
yontemleri benimsemis sanatgilar da muhakkak cagin gerekliliklerini hissetmis,
bilgisayar teknolojisinden yararlanmasi gerektigini diisiinerek ve bu yeni
teknolojileri hayal ettikleri eserleri iletisim, illiistrasyon, animasyon, jenerik ve video
oyunlar1 gibi sayis1 bir¢ok alan olusturmustur. Bu sayede tasarim ve iiretiminde

yetkin ve 6zglinliiklerini bu platformlarda da ortaya koymuslardir.

Glinlimiizde dijital teknolojilerin hepsi tasarim ve sanat alanlarinda
kullanilmakta ve etkinlikleri artmaktadir. Bunun nedeni ¢ok hizli degisen sanat
anlayis1 ve yapisina sahip oldugumuz gibi eserlerin nitelikleri ve temelde
barindirdiklar1 kavramlarinda degismekte oldugu goriilmektedir. Sanatin teknolojiye,
dijital alanlara ise etkisinin artmasi ve bu etkilesimlerin hizli ilerlemesi sayesinde
teknolojiyi bastan asagi degistiren tasarim ve sanat anlayis1 ortaya konmustur. Bu
etkilesimler sayesinde sanat ve teknoloji i¢ ice gectigini ve bu siire¢ birbirini
destekleyerek gelismekte oldugu goriilmektedir. Bu etkilesim sayesinde sanat ve
tasarimin hayatimiza her alanda yer edinmesini saglamistir. Gelisen teknolojinin
tretim bi¢imlerini gelistirerek, degistirdigini goériilmektedir. Bu konuya 6rnek olarak
lic boyutlu yazicilaridir. Ug boyutlu yazicilarin yaygm kullanimmin artmasi her

alandan insanin iiretim yapabilecegi bir ortam hazirlamistir.

Gelecekte ise bu teknolojilerle birlikte, ii¢c boyutlu yazicilarin sanat ve tasarim
anlayisinin etkilesimde olabilecegini Ongoriilebilmektedir. Bu baglamda degisen
teknolojiler sanat tliretiminde etkin bir rol alacaktir. Bilgisayar teknolojileri gelistikce
ise sadece bilgisayar yerine telefon, tablet gibi teknolojilerin hayatimizda iiretimde
ve kullanomda yer edinecegini gorebilmekteyiz. Diinyanin geleceginde

bireysellesmeye giden bir yapida oldugu goriilmektedir. Bu durumda da tiiketiciyi
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hedef alan firmalarin 6zellestirilebilir opsiyonlar sunarak tiiketiciyi cezbetmeye
caligmaktadir. Bireysellesen diinyada yazicilarin tiiketiciyi veya ireticiyi tasarimin
bilgisayar ortaminda gercek bir objeye tagimasimi kolaylastiran ve {iretim

maliyetlerini en aza indiren bu ii¢ boyutlu yazicilar1 goriilmektedir.
1.1. TASARIM KAVRAMI VE TASARIM ILKELERI

Insanhigin tiim hayatin her alaninda karsisina ¢ikan tasarim, tasarimciyr her
anlamda diger alanlardan faydalanan bir yapiya sahip olmas1 gerektigini gosteriyor.
Tasarim tiim hayatimiza kolaylik saglamak, estetik gériinim gibi amaclariyla her
alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Tasarimci diisledigi tirtinii tasarlarken oldukga fazla
disiplini géz Onilinde bulundurulmalidir. Ciinkii tim disiplinlerden yararlanilmasi
gerekir. Tasarimci kisisi ise kendini her alanda gelistirip dogru {iriinlere ulagmasini
saglamaya calisan kisidir. Tasarime1 kendini yenileyen, gelistiren bir yapiya sahip
olmasi tasarimcinin en 6nemli Onceliklerinden biri olmalidir.

Tasarim, bugiiniin, gelecegin diinyasinda giderek dnem kazanacak bir kavramdir.

Tasarim kavraminin gelecekte her alanda karsimiza ¢ikacak kadar oOnemli

kavramlarin yaninda yer alacaktir. Tasarim olgusu gercekte insanligin iirettigi her

tiirlii gereksinime ihtiyag duyacag iiriinler olarak karsimza ¢ikacaktir (Oztiirk, N.
2001).

Tasarim temelde her alanda yer alir ve hayati bir dneme sahiptir. Thtiyaglara gére bu
yapiya uygun ve cesitli olmak zorundadir. Uretim yapilan iiriin 6zgiin, ergonomik,
kullaniglt gibi nitelikler tasimalidir. Tasarim ilkelerine uygun olarak tasarlanmasi ve
iiretilmesi en 6nemli unsurlardandir (Yasar, 2015).

Denge

Tasarim prensibinin en 6nemli unsurlarindan biri dengedir. Denge tasarimi olusturan
temel yapinin esit veya dengeli ve estetik bir bicimde yerlestirilmesidir.

Hiyerarsi

Hiyerarsi temelde insan goziiniin gordiiklerini algilama bi¢imidir. Bu bigim ise algi
alan1 igerisindeki formlar veya renkler arasinda bulunan gorsel kontrastla
olusturulabilir.

Oriintii

Bir diizen ve yineleme igerisindeki iki ya da li¢ boyutlu nesnelerin birlesiminden
olusmaktadir. Kavramsal olarak oriintii fraktal kavramiyla baglantihdir. Oriintii,
tasarim elemanlarinin planli veya rastgele tekrarlar halinde yerlestirilmesiyle,
ylizeylerin ya da resimlerin kalitesini artirmak igin kullanilir.

Ritim

Elemanlarin-renklerin, sekillerin, formlarin, mekanlarin-bosluklarin ve dokularin
gorsel hareketlerinin tekraridir.
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Bosluk (Mekan)

Bir sanat ¢aligmasinin i¢indeki ya da ¢evresindeki bos alan ya da yiizeydir. Bosluk
(Mekan) iki boyutlu ya da ii¢ boyutlu olabilecegi gibi, negatif ve/veya pozitifte
olabilir.

Proporsiyon (Orant1)

Bir tasarimdaki cesitli elemanlarin, goreceli boyut ve Olgeklerine gore kendi
aralarinda ve pargalarla biitlin arasinda bulunan oranlaridir.

Vurgu

Bir tasarimda odak noktasi olusturur. Dikkatleri tasarimin en 6nemli gordiiglimiiz
kismina ¢ekmemizi saglar.

Hareket

Sanat¢inin, gozii bir kompozisyonun igine, ¢evresine yada kompozisyona dogru
yonlendirmesinin yoludur. Gdorsel bir imajda hareket, objeler imajin iginde hareket
ediyormus hissiyati uyandirdiginda ortaya gikar.

Uyum

Biitiin bir kompozisyonun ahengi-armonisi demektir. Kompozisyonun pargalari
biitiinciil bir gorsel tema gibi galisir.

Kontrast

Tasarimdaki farkli elemanlarin farkliliklarinin vurgulanmasini saglayan veya bu
elemanlarinin aralarinda denge olusturan kombinasyonlardir (Yasar, 2015).

1.2. FRAKTAL TASARIM VE GEOMETRI

Fraktal tasarim genel anlamda mimari alan tasarimlarinda goriinse de tasarim
yapilan her {iriiniin boyutlar1 ve yapisiyla ilgili tiim ¢aligmalarda etkisini gérmek
miimkiindiir. Temel tasarim ilkelerinin iginde barindirmaktadir. Fraktal tasarim
Ogeleri ritim, hiyerarsi veya oOriintiileri sistematik-sistematik olmayan gibi olduk¢a
fazla alanda kullanilan 6gelere sahiptir. Tasarimin temelindeki en 6nemli Gl¢iilerden
biri olan altin oran gibi kurallar fraktal yapiya sahiptir. Bu sayede tasarimda
kullanilan temel tasarim ilkelerinde fraktal yapiyr goérmek miimkiindiir. Fraktal
yapilarin ve geometriden yararlanimi tasarim alaninda olduk¢a yaygin olmakla
birlikte, Orlintiiniin ~ birim  artt  sistem  yapisint  geometri  kullanarak

olusturulabilmektedir.
1.3. BILGISAYAR DESTEKLI UC BOYUTLU TASARIM

Bilgisayar tasarim yapilan {irlin veya eserin siirecinde her asamasinda
kullanilmaktadir. Bu tasarlama siirecinin her asamasinda aktif olarak yer alan

bilgisayar vazgecilmez bir hale gelmistir. Bilgisayar destekli ii¢ boyutlu tasarim,
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dijital ortamda giinlimiizde yapabileceklerimiz tamamen hayal giiciimiize bagl
olarak degismektedir. Bilgisayar desteginin sadece hayal giiciimiizle sinirli oldugunu
gormekteyiz. Uretebileceklerimizin smirsiz olmasi bize olaganiistii bir alan
saglayarak diisiincelerimizi veya ¢izimlerimizi model olusturabilmek icin bilgisayar
programlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu programlar1 6grenmek ve yeterli bilgiye
sahip olmak gerekli, bu sayede tasarimlar1 olusturabilmek miimkiin hale gelir.

Giliniimiizde tasarim programlar1 oldukca ¢ok ¢esitli olmakla birlikte ihtiyaca
yonelik olduk¢a fazla alanda yer almaktadirlar. Bu tasarim programlar {iriin
modelleme ve gorsellestirme gibi farkli alanlara sahiptirler. Tasarim programlarinin
cesitlenmesi ve gelismesi sayesinde tasarim dili olusturularak temelde yapilmak
istenilen tasarima daha hizli ve kolay ulasilabilmesini saglamaktadir.

Sanatcilar giiniimiizde temelde geleneksel yontemleri kullandiklar: gibi dijital
cagin getirdikleri bilgisayar programlariyla da ¢alismalarini olusturabilmektedirler.
Bu programlar sayesinde eserlerini olusturup, yayinlamalari kolay olmaktadir. Bunun
yant sira bu programlarla olusturulan model tasarimlari sanat¢inin eserini ii¢ boyutlu
halde gérmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede sanat¢i eserini ii¢c boyutlu halde
goriip gelistirme imkanina sahip olmaktadir. Bununla birlikte eserinde hata oldugunu
gozlemleyip erken miidahalede bulunabilir. Sanat¢inin {iretecegi iiriinii temelde
iiretmeden gormesi ve gelistirmesi sanatgiyr bir sonraki adimi tahmin edebilir hale
getirerek bir¢ok imkan saglamaktadir, bu sayede sanat¢inin bu tiir miidahalelerde
yapmast i¢in onemlidir.

Tirker, sayisal programlarin sundugu olanaklar ve sorunlarin ¢oziimii ile ilgili

olarak; “Sanat¢1 imgeyi tuval, tas, ahsap, metal vb. malzemeyle uygulamaya

gecmeden Once, kagit iizerine aktardigi imgeyi tic boyutlu sanal ortama aktarir,
tasariminin bir sanat eserine doniisme siirecinde karsilasabilecegi sorunlarr nasil
¢Ozebilecegi ve imgenin sayisal ortamda renk, bigim, oran, 151k-gélge, malzeme vb.
acisindan nasil goriinebilecegi konusunda bir fikir sahibi olabilmektedir” climlesiyle
ifade etmektedir. Dijital platformlarda ti¢ boyutlu modellemelerini olusturan sanatgi
yaptig1 tasariminin, kagit tizerine teknik ¢izimlerini olusturarak modelin bigimini,

Olgiilerini kagit tizerine aktarmaktadir. Bu ¢izim yontemiyle geleneksel yontemle

dijital ortamda tasarimlarin bir pargasi haline gelmesini saglayan, geleneksel ve

sayisal tasarim arasinda koordinasyonu saglayan bir islemdir. Ayni zamanda bu
cizimler yardimi ile sonradan {i¢ boyutlu bir dijital programda tasarim
gerceklestirilmeye baglanir ve sanatgt eserini 360 derecelik agilar ve X, Y, Z (en, boy

ve derinlik) koordinatlarina bagl olarak olusturur. (Tiirker, I & Sabahat, N. S., Akt.
Glimiis, 2015)

Tiim bu yapr sayesinde sanat¢iya veya tasarimciya tasarladigi iriin/eseri

malzemeye aktarmadan olusabilecek tiim sorunlar1 ¢6zme imkani tanimaktadir. Bu
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sayede tasarlanan {iriiniin gelistirilerek sorunsuz bir hale gelmesine olanak tanir. Bu
stire¢ sayesinde geleneksel bircok farkli asamalar hizli bir sekilde tamamlanarak,

istenilen iiriin/eser tamamlanir.
1.3.1. U¢ Boyutlu Tasarim Programlar

Tasarim programlari genel ¢ercevede birgok farkli alanlara ve iglevlerine gore
degiskenlik gostermektedir. Cok kapsamli programlarin farkli igleri yapabildigi gibi

sadece modellemeye yapabilmeye olanak saglayan programlarda mevcuttur.

Genel olarak iretimi yapilacak bir {rliniin tasariminda bilgisayar
programlarinin ~ kullanilmasina CAD ve  bilgisayar teknolojileri  kullanilarak
imalatinin yapilmasina da CAM denir. CAD ve CAM programlari tasarim ve imalat
stireglerinde teknik elemanlara geleneksel yontemlere nazaran ¢ok biiyiik kolayliklar

saglamaktadir.

Ingilizce’de “Computer Aided Design” olarak tanimlanan CAD kisaltmasina
sahip Tirk¢e’de “Bilgisayar Destekli Tasarim” anlamina, “Computer Aided
Manufacturing” olan CAM agilimida “Bilgisayar Destekli Imalat” anlamina
gelmektedir. Glinlimiizde siirekli gelismekte olan bilgisayar teknolojisi sayesinde
hizli bir bi¢imde dijital ortamda ii¢ boyutlu olarak yapilabilir, yapilan tasarimlar
kolayca diizenlenebilir, iiretim i¢in hazirlanan modelin imalati bilgisayar teknolojisi

ile otomatik bir bicimde yapilabilir.

Uc boyutlu modelleme programlari alanlarina gore veya islevine gore
degiskenlik gosterir. Bu sayede programlarin sayis1 artmakta ve niteliklerine gore de
ayrilmaktadir. Baslica ii¢ boyutlu modelleme programlari sunlardir; SkechUp Pro,
Cinema 4D, Blender, Maya, 3ds Max, Rhinoceros, Houdini, Zbrush,
Solidworks, Catia, Autocad, Alias vb. Bu programlarda yapilan iiriinlerin
oldukca fazla alanda kullanildigi gibi modellemeye yonelik kullanilabilir bir
yapidadir. Bu programlar ¢izdiginiz modelin katt modelini olusturmaktadir.
Bir¢ogunun yontemleri ayni olsa da Houdini gibi programlar ise nodiil tasarim veya
kodlamayla {iriin, eser olusturabildiginiz bir yapt mevcuttur. Bu yap1 sayesinde
geometrik veya farkli yapilardaki {irlin veya eseri tasarlamaniz daha miimkiin

olmaktadir. Programlarin ihtiyaca yonelik veya amaca yonelik kazanimlari
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mevcuttur. Program kullanimlart modellenecek tasarima veya siirece gore

degiskenlik gostermektedir.

Sekil 34. Houdini programindan bir ekran géviintiisii

-
@

< < [H] > >

Kaynak: Anonim, b.t.

Bilgisayar programlarina 6rnek verecek olursak bir¢ok alanda kullanildig:
gibi genel anlamda birgok alanda kullanilan Houdini programini ele alabiliriz. Bu
program daha c¢ok kodlama ve nodiil tasarim olarak tanimlayabilecegimiz
nodiillerden eser, {iriin Tretilebilece§i bir programdir. Program temelinde
matematiksel problemleri ¢ozebilecegimiz bir ortam sunmaktadir. Bu sayede
matematik problemlerinin geometriye dokiilecegi gibi icinde kendinizde problem
olusturmaniz miimkiindiir. Vex kodlama altyapisiyla problem olusturup esere veya
video art gibi denilebilecek goriintiiler olusturulabilir.

Ug boyutlu yazicilarda iiretilecek iiriiniin &ncelikle bu yazilimlara ihtiyag
duyarak gelistirilebilmeye olanak saglar. Yazicilarda kullanabilecegimiz modelleri
olustururken yiizey kalitesi, programin hizi, olanaklar1 gibi noktalara dikkat
edilmektedir. Bu programlarin genis kapsami oldugu gibi oldukc¢a fazla alanda

kullanilmaktadir.
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1.3.2. Teknolojik Ortamda Tasarim Siirecleri

Tasarim belirli siireclerden gecilerek yapilmaktadir. Tasarim siirecinin ilk
asamasi problemin tanimlanmasidir. Bu problemin ¢oziimiiyle ilgili arastirma
yapmak, 6nceki ¢oziimleri anlamak gereklidir. Bu konunun ne oldugunu anlamak ve

o konuyu tam olarak benimsemek i¢in yapilan agamadir.

Yapilacak olan tasarimda hareket noktasinin bulunabilmesi i¢in problem
hakkinda bilgi toplamak gerekmektedir. Yani tasarim siirecinin ikinci asamasi bilgi
toplama asamasi olmaktadir. Diger bir yol ise yaraticilik ile bulus asamasidir.
Tasarimci veya tasarim Ogrencisi, konu ile alakali olarak arastirmalar1 yapip, gerekli

olan bilgi ile verileri toplayarak degerlendirebilir ise yaraticiliga ulasmis olmaktadir.

Yaraticilik ile bulus silirecinde problemin ortaya konulmasi ve biitiin
olasiliklarin  arastirilmasina yonelik calismalar da ¢6ziim bulma siirecini
kapsamaktadir. Son agama olan uygulama asamasinda ise getirilmis olan tasarimin

son haline sekillendirilir.
2. UC BOYUTLU YAZICILAR

Uc boyutlu yazicilar sektorlerdeki prototip(ilk 6rnek model) ihtiyacim
karsilamaya yonelik ortaya ¢ikmustir. Ilk olarak !980°li yillarin basinda kesfedilerek
her alanda kullanilir hale gelmistir. Hammaddelerin zamanla yayginlasip ve
gelismesiyle de fiyatlarinin daha makul seviyelere inmesi sayesinde yazicilar
oldukga popiilerlesmis ve kullanim alanlar1 genislemistir. Bununla birlikte Reprap
gibi internet platformlarinda yazicilarin  yapimi, gorsellerin  paylagabildigi,
stiregleriyle ilgili bilgi alabildigimiz farkl tiirdeki yazicilar1 2000’11 yillarda internet
ve teknolojinin gelisimiyle kolay ulasilmasini saglamistir. Giintimiizde bu yazicilarin
cok farkli alanlarda kullanildigin1 ve bu alanlarin prototip yapimi i¢in degil farkli
ihtiyaglar1 da karsiladigin1 ve bu alanlarin giin gegtikge ¢ogaldigini gérmektedir.
Giliniimiizde yapilan ¢alismalar gelecekte yazicilarin alanlar1 artacagi gibi islevini de
daha 6nemli bir hale getirecegi asikardir. Bu alanlarin teknolojinin ve yazicinin
gelisimiyle birlikte uzay arastirmalari, egitim, gida, tip, askeriye gibi hayati 6nem

tasiyan alanlarda oldukga yararli oldugunu ve gelecekte olacagini goriilmektedir.
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Uc¢ boyutlu yazicilar gelisim siireci tamamlanmadigi ve teknolojinin
gelisimine orantili olarak ihtiyaca yonelik farkli yazicilar goriilmektedir. Fakat bu
gelisimin daha ¢ok (Fused Deposition Modelling) FDM ad1 verilen tiirkgeye eriyik
yigma olarak ¢evirebilecegimiz yazicilardir. Bagka bir tanimda ise ii¢ boyutlu yazici
ile tretim, eklemeli iretim (additive manufacturing) olarak bilinen bir grup
teknolojinin genel adidir. Ug¢ boyutlu yazici ile iiretim ya da eklemeli iiretim ayni
zamanda hizli prototipleme (rapid prototyping), hizli liretim, katmanh iiretim ya da
masaiistii iiretim olarak adlandirilmaktadir (Verbruggen ve Warnier, 2014 akt.
Martinez). Bunun nedeni ise bu ii¢ boyutlu yazicilarin maliyetinin diisiik ve hizl
kolay kullanilabilir yapida olmalaridir. Bu yazicilar ise her eve girebilecegi gibi tiim

iiretim alanlarinda da kullanilabilirligi artacagin1 6ngdriilmektedir.
2.1. UC BOYUTLU YAZICILARIN SANAT URETIMINDE KULLANIMI

Ug boyutlu yazicilar giiniimiizde yayginlasmaya basladikca her alanda
kullanimimi goérmeye basladik. Calisma prensipleri farkli olan yazicilar plastik,
seramik, metal gibi materyallerin akiskan veya eriyik halleri kullanilmaktadir. Bunun
yan1 sira tip alaninda da yeni gelismeler sayesinde adini duymaktayiz. Son
gelismelerden birisi ise bilim adamlar1 insandan alian hiicrelerin laboratuvarda
cogaltilarak yazicilarda kalp organimi olusturduklarmi goérmekteyiz. Teknolojinin
gelisimiyle birlikte ii¢ boyutlu yazicilar her eve girerek iiretimin bireysellestirilmesi
adima Onemlidir. Tasarim olgusunu kisisellestirerek her birey kendi istedigi nihai
irtinii yazicidan ¢ikti alabilmektedir. Nihai {irlin bircok malzemeden olacagi gibi
ornegin seramik, plastik veya metal gibi malzemelerden iiretim yapilabilmektedir.
Cok yonlii olmasi sebebiyle ve alant genis olmasiyla 3 boyutlu yazicilar1 gelecekte
birgok alanda gorecegimizi gdsteriyor. Son donemde tip alaninda da kullanilmaya
baslanan yazicilar insandan alinan dokularin ¢ogaltimiyla iiretilen hiicrelerin yapay
organ iretimi gibi konuda {iretilmeye ve gelistirilmeye devam etmektedir. Tip
alaninda ve diger alanlarda kullanimi yayginlastik¢ca yazicilarin hayatimizda biiyiik
bir yer edinecegini varsaymak miimkiindiir.

Uc boyutlu yazicilar geleneksel {iretimin yerini alma konusunda
gelistirilebilir bir yapida olmasi nedeniyle sanatcilar tarafindan oldukca 1ilgi ¢ekici

olmustur. Sanatcilar bilgisayarda irettikleri modelleri plastik, seramik, cam veya
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metal alasgimlar kullanarak ii¢ boyutlu yazicilar kullanmaya baglamistir. Sanatcilar
eserlerini iiretimi yaziciya aktararak iireterek yeni bir yontem olarak 3 boyutlu
yazicilar1 kullanmaktadir. Bu yontem sayesinde sanatcilar yeni imkanlar kazanmis ve
eserlerinde bu imkanlar1 kullanmaya baglamislardir. Buna Michael Eden isimli
sanat¢inin yiiksek kaliteli plastik malzemeden, lstten eklemeli iic boyutlu yazicida

tiretilmis olan eseri 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 35. Michael Eden, Spiralis, 2018, 3 Boyutlu yaziciyla iiretim, 50x38.5x37 cm

Kaynak: michael-eden.com, b.t.

2.2. UC BOYUTLU SERAMIK YAZICILAR

Uc boyutlu seramik yazicilar hem seramik endiistri alaninda ve hem
sanat¢ilar tarafindan hizlica benimsenmistir. Bu yazicilarin 6nemi tasarimcilarin
veya sanatcilarin islerini kolaylastirmas: farkli geometrik yapilara olanak saglamasi
gibi birgok avantaji1 oldugu icin bu kadar hizli bir sekilde benimsenmistir. Is yiikiinii
azalttig1 gibi, temelde seri iiretim i¢in yavas oldugunu goriilmektedir. Bu yiizden
yazicilarin  hizlanmast ve yiizey kaliteleri gibi konularda gelistirilmesi

gerekmektedir.

Ug boyutlu yazicilarda meydana gelen en 6nemli gelismelerden biri de farkli

malzemelerin bu teknoloji de kullanilmasidir. Bu alanda yapilan g¢aligmalar ile
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nanokomposit malzemeler, farkli plastik karisimlar veya endiistride kullanilan
malzemelerden olusturulan karigimlar igeren toz metaller gibi kullanilmaya
baslanmistir. Bu yeni olanaklar, seramik sanat¢ilar1 tarafindan, farkli bir
sekillendirme yontemi olarak kullanilmis, yeni seramik formlarin ortaya ¢ikmasini

saglamistir. (Ozgiiven, 2015).

Ug boyutlu yazicilarin seramik sanatinda eser iiretimine ilk olarak katki yapan
sanat¢1 Jonathan Keep’tir. Sanat¢1 delta model olarak bilinen ii¢ boyutlu yaziciyi,
seramik Kili ile kullanilabilir bir yapiya doniistirmiistiir. Eklemeli tiretim (additive
manufacturing) teknigi ile ¢alisan, Jonathan Keep Delta Ceramic 3D Printer isimli bu
yazicl, herkes tarafindan kolaylikla ulasilabilir malzemelerden olusturulmustur. Bu
sayede pek ¢ok sanatci ve tasarimcilar tarafindan kolayca yapilabilen ve iizerinde
gelistirmeler  yapilabilen, basitlestirilmis ii¢ boyutlu yazicinin temellerini

olusturmustur.

Jonathan Keep’e gore eserlerini toprak, ates, su gibi elementlerden olusturan
sanat¢1 dogaya bagliligit Onemini vurgular. Jonathan Keep eserlerinde temel
elementlerden olusturduguna vurgu yapar. Sanatgi kodlarla tirettigi eserlerini dogaya
benzesen doku ve form yapilar1 kullanmaktadir. Sanat¢r matematiksel kodlar
kullanarak eserlerini dogal bir yap1 olusturmay1 amaclar. Sanatc1 eserlerini dijital
olarak olusturup dogalligi temel elementlere aktararak gozler Oniine sermek

istemektedir.

Jonathan Keep ise eserlerinde dogadan ilham alarak matematiksel olarak
tekrar kurgulayarak olusturmaktadir. Aslinda gordiigiimiiz eserlerini matematik
denklemleriyle olusturmaktadir. Bu ozelligiyle fraktal Oriintiilerini eserlerinde

gorebilmekteyiz.

Danimarkali sanatg1 Olivier van Herpt, kendi tasarlamis oldugu, eklemeli
iretim (additive manufacturing) mantigiyla ¢alisan, biiyilk boyutlu yazicisi ile
caligmalarimi iiretmektedir. Sanatgiya gore, seramik malzeme kullanan {i¢ boyutlu
yazicilar genellikle daha ufak formlar tiretmektedir. Kendisi bu anlayis1 degistirerek,

daha biiyiik bir yazici ile biiyiik boyutlarda seramik eserler iiretebilmistir.
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Sekil 36. Olivier Van Herpt, Blue and White, 2018, Ue Boyutlu Yazici ile Porselen
Uretimi

Kaynak: oliviervanherpt.com, b.t.

2.3. YAZICININ ENDUSTRIYEL SURECLERI

Seramik yazicilar eritmeli eklemeli {iretim yapan yazicilardan birkag farki
bulunmaktadir. Plastik iireten (FDM) yazicilardan en biiyiik farki eritme gibi bir
ihtiyact bulunmamasidir. Seramik kilini belli bir kivamda tutarak eklemeli {liretim
yapilabilmektedir. Burada en biiyiik 6nemli durum kilin yogunlugu olmakla birlikte
seramigin birbirine kaynasmasi gerekmektedir. Bu yilizden kil ne fazla ¢amurumsu

veya nede ¢ok kati olmak zorundadir. Kilin kivami oldukca 6nemli olmaktadir.

Ug boyutlu yazicilar genellikle kil havzasi ve kilin basildig1 yazicidan
olugmaktadir. Bu sayede kilin nizami bir sekilde basilmasi amaglanmaktadir. Buna

en giizel 6rneklerden birisi de Olivier Van Herpt’in olusturdugu yazicidir.
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Sekil 37. Olivier Van Herpt, Cos x Olivier Van Herpt Series, 2017, U¢c Boyutlu
Yazici ile Porselen Uretimi

i
| SEPPSRPI |
/

Kaynak: oliviervanherpt.com, b.t.



Ug boyutlu seramik yazic1 iki parcadan olusmaktadir. Bunlardan birincisi kil
haznesi(ekstruder) ve yazici olarak ayrilmaktadir. Bunun disinda tek parga yaziciyla
da ¢oziilebilse de kilin kivaminda bazi sorunlar olusmasi ve yogun kilin basilmasi
sikint1 olusturabilmektedir. Bu yilizden kil haznesi kullanmak seramikte daha saglikli
kullanim elde edilmesini saglamaktadir. Yazicida kil haznesi, step motor, vidali mil
ve kasnak kayis destegiyle kil haznesindeki kil hammaddeyi itmesiyle iriinii
olusturmaktadir. Plastik basan ii¢ boyutlu yazicilardan farkli olarak hammaddeyi
1sitmaya gerek yoktur. Ug boyutlu yazici seramik basmasi i¢in biiyiik boyutlarda

tasarlanarak saglamlastirma islemleri uygulanir.
Sekil 38. U¢ Boyutlu Yazicilarin Temel Isleyis Prensibi

Obtaining the Contour Information by Shicing
the CAD Model on the Computer

| —
Virtual CAD Model
on the Computer
l —_—
—_— g
S L
I ‘ Making Physical Layers Merging the Physical
‘ Due to the Layers on Top
=Tis_r P——" Contour Information of Each Other
T
Physical Model *
- ]

Kaynak: wiki.aalto.fi, b.t.

Temelde bu diagramda goriildiigii gibi (Sekil 38) oncelikle model tasarlanir.
Uretilen iiriin {ic boyutlu tasarim programlari veya iiriiniin ii¢ boyutlu tarama
sistemleri ile taranip bilgisayara aktarilmaktadir. Tasarlanan model STL dosya

formatina cevrilerek ii¢ boyutlu baski siirecine gegilir. Tasarlanan model cesitli
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programlar yardimiyla katman katman olusturulacak sekilde ayarlanir. Bu etapta

eserin katmanlarin yiliksekligi, hizi, detay derinligi ayarlanabilir.

Sekil 39. Yazcilardaki Katman Goriiniimii

x TN
Kaynak: 3dprintertr.com, b.t.
Gordiigimiiz bu diagramda ise bu tasarimin katmanlara ayrilmis iki boyutlu
halini goriilmektedir. Bu katmanlari temelde dengeli bir hiz ve katman araligini ve

sikligin1 dikkate alarak olugturmalidir.

Olivier Van Herpt, olusturdugu yazict iyi bir sekilde tasarlanmigtir.
Olgiileriyle biiyiik iiriinleri de basabildigi delta isimli yazicilarm o6zellikleriyle
birlikte ideal bir ii¢ boyutlu seramik yaziciy1 olusturmustur. Bu yaziciyla birkag etkili
ekleme yaparak farkli boyutlarda ve bigimlerdeki doku yapilarmi kolaylikla
olusturabilmistir. Van Herpt’in yazicisina yakin ve mihendislik 6grencileriyle
birlikte tasarladigimiz bir yazicidir. Delta ve Corexy mantigi birbirlerine yakin ve
deltanin oval {riinlerde gecisleri kolaylikla yapabilirken, Corexy mantigindaki

yazicilar ise keskin koseli tiriinlerde daha iyi olduklari bilinmektedir.
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Sekil 40. Corexy Yazic1 Prototipi

Kaynak: reprap.org, b.t.

Uc Boyutlu Yaziciy: kil haznesini ve yaziciy: tasarlanmasi iki ayr1 parcada
ele alarak tasarlamayi amaglanir. Bunun nedeni ise basilan yiizeyin gerektigi kadar
hassas ve tasarlanan ylizeye yakin olmalidir. Bu yilizden kil havzasi (ekstruder)
seramik iiriinlerin basilmasi i¢in ayr1 olarak tasarlandi. Bunun amaci yazicinin {irlinii
zorlanmadan {iretmesi amaglanmaktadir. Bunun igin kil havzasinin sabit ve esnemez
yaptya sahip olmast onemlidir. Bu yilizden yaziciy1 beslemesi i¢in liggen tasarim
kullanildi. Metal kisimlarini Aliminyum veya paslanmaz metallerden olusturularak
yapmin saglam yapiyla ¢oziilmesi gerekmektedir. Metal kisimlarin nemli kil
tarafindan paslanmamasi gerekmektedir. Kil havzasmin pargalarmi freze CNC
tezgahinda islenebilir. Kayis kasnak ve indiksiyonlu millerle yazicinin tablasinin
hareket ettirilmesi saglanir ve ayni sistem kil haznesinde de kullanilir. Kil havasinin
motorlarin, stiriiciiler birbirine adapte edilerek, yazilimlar1 diizenlenebilir. Bu
yazilimlar1 reprap gibi platformlardan agik kaynak kodlari internetten indirip

diizenlenebilmektedir.

Bu sistemle birlikte daha detayli ve hatasiz {irinler basilmasina imkan

tanimaktadir. Kil havzasindan gelen kilin CoreXY hareket sistemini saglayarak son
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olarak nodiilden ¢ikan kilin gereken yere hatasiz {irlinii olusturulmasi saglamaktadir.
Yazicinin sigma profillerin temel iskeleti olusturdugu sistemde iiriin katman
olusturulduk¢a alttaki plakanin step motorlarin vidali mili hareket ettirmesiyle

plakanin asagi indirilir.

Yazicin sabit durmasi gereken pargalar cnc freze de islenebilir. Bununla ilgili
biitlin ¢izimlerin oldugu tasarimlar reprap dijital platformlardan kolaylikla
saglanabilir. Motorlarin ¢alismas1 icin gereken baglanti aksamlar1 kablolar
lehimlenmesi gerekmektedir. Yazicidaki motorlarin stiriiciileriyle birlikte senkronlu
calistirillmasi saglanmalidir. Tiim siiriiclilerin ve devre kartlarin tek bir panoda
toplanabilir. Fan yardimiyla igerdeki havayr sogutulmalidir. Siiriiciilerin kablolar

cekilerek motorlara verdigi baski kodlarini koordinatlara doniistiirmesi saglanir.

Uc boyutlu baska siirecinde iiretilen calismanin iizerine katmanlar halinde iist
tiste olusturulmaktadir. Makinenin bu katmanlar sirasindaki takim yolunu takip
etmesi i¢in STL dosyasi, hazirlanmis model dilimleme yazilimi ile katmanlara

dontstiiriliir.

Sekil A1. Yazicilarin Katman Mantig

Kaynak: 3dprinting.com, b.t.

72



2.4.UC BOYUTLU YAZICILARDA SERAMIGIN SEKILLENDIRILMESI

Yaziciya gonderilecek kil oncelikle ince taneli olacak sekilde degirmende
inceltilebilir veya ince taneli kil tercih edilmelidir. Degirmende inceltilen kil
dinlendirilmeye birakilarak bir siire beklenilir. Sonrasinda dinlenen kilin kivamini
ayarlamak icin al¢1 yardimiyla suyu alinmalidir. Kili yaziciya aktarirken hazirlanan
kilin kivam1 ¢ok onemlidir. Kilin viskozitesi ayarlanarak belli bir dlglide nemi

sabitleyerek yaziciya eklenmektedir. Kilin nem yogunlugu esit olmalidir.

Hazirlanan kilin kil Havzasina homojen sekilde eklenmelidir. Kil havzada
hava almayacak sekilde sabitlenip kilin kurumasi onlenmektedir. Kil havzaya
eklenerek yazici hazir hale getirilir. Oncelikle yazic1 acilarak X, Y ve Z baslangig
koordinatlarina getirilir. Yaziciya gonderilecek tasarim bilgisayarda hazirlandiktan
sonra tasarimi farkli programlarla gcode (g kodu) diye bilinen koordinat kodlari
olusturulur. Bu veriler kablo veya hafiza kartiyla yaziciya aktarilarak yazici basmaya
hazir hale gelmektedir. Bu koordinatlar ise yaziciya yazicinin ¢izmesi gereken

¢izgiyi olusturarak yazicinin hareket etmesini saglamaktadir.

Kisisel yorumlarima gelecek olursak yazicida diretilen ilk eserlerde Kil
reolojisi ¢ok onemli oldugu goriilmektedir. Kilin ¢ok yogun kivamli oldugunda
yazicida kil havzasi eseri basamayabilir. Ayni sekilde kil ¢ok sulu oldugunda da
yazici basarken oldukga fazla sorunla karsilasilabilir. Kilin kivami kadar g kodlarinin
ayarlart ve katmanlarin yiiksekligi birkag denemeden sonra gelistirilerek
coziilebilmektedir. Bununla birlikte yazicinin hizina gore eserin ylizey kalitesi
degisebilmektedir. Yaziciya g kodlar1 ayarlanirken basimin hizli gonderilmesi
sonucunda eser yiizey kalitesi piiriizlii olabilir. Yazicinin eser iiretirken hizlarina
gore ayri ayr1 ylizey kalitesi elde edilmektedir. Eser iiretilirken 6nemli olan g kodlar1

olusturulurken hizin dikkatli ayarlanmasi1 gerekebilir.

Yaziciyla gonderilen iiriin g kodlar1 olarak bilinen koordinatlarin dikkatle
hazirlanmas1  gerekmektedir. Kodlarda hata yapilmast sonucunda {iriin
tiretilememektedir. G kodlar1 kodlamalar istenilen ylizey kalitesi saglanana kadar

deneme yanilma yontemiyle istenilen diizeye gelmesi beklenir.
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Sekil 42. Seramik Yazicida Uriin Basimasi I¢cin Yapilmas: Gerekenler

Yazicive
extruderi
senkronlayip

EENY
baslatip
drundn
basiimasini
saglamak ve
kontrol etmek

Basilacak Kullanilacak

drtindn kilin havzaya tasarimin
tasarlanmasi eklenmesi gcode'nu
yaziclya

aktarma

Kaynak: Anonim, b.t.

74

Baskinin
bitirilmesi ve
drinun
tabladan alip
islemi
tamamlamak



DORDUNCU BOLUM

GUNUMUZ SERAMIK SANATINDA UC BOYUTLU YAZICILARLA
URETILEN ESERLER VE FRAKTAL BOYUT

1. GUNUMUZ SERAMIK SANATINDAN ORNEK  YAPIT
COZUMLEMELERI

Glinlimiiz sanat yapitlarina 6rnek modern formlarin geleneksel ve endiistriyel
tiretim tekniklerinin kullanimiyla iretilen eserlerden Orneklere yer verilecektir.
Eserleri yapan sanatcilarin tiretim teknikleri, kullandiklar1 materyaller farkli oldugu

goriilmektedir.

Sekil 43. Hasan Sahbaz, Organik Objeler Serisi, 2015, Karisik Teknik, 65x65x7
cm

Kaynak: hasansahbaz.com, b.t.
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Hasan Sahbaz kullandig1 c¢ok parcali al¢i kalip teknigi ve form tiiretme
yontemleri ile alternatif bir sekillendirme teknigi gelistirmis ve var olan bir teknigin

sinirlarini zorlayarak 6zgiin bir yontem olusturmustur.

Her zaman “yeni” olanin arayisi igerisinde olan Sahbaz’in “Organik Objeler”
serisinde yer alan ¢aligmalarinda; formun gévdesini olusturan ana yapida, geometrik
birim tekrarlari ile elde edilen hiicresel bosluklar, formun yiizeyine yayilarak yeni bir
doku katman1 olusturmaktadir. Ozel bir teknikle olusturulan bu doku katmani, forma

hem optik hem de daha dinamik bir yap1 kazandirmaktadir.

Hasan Sahbaz c¢aligmalarinda endistriyel stoneware dokiim ¢amuru
kullanmakta ve kaliba dokiim asamasindan Once toz pigmentler ile c¢amuru
renklendirmektedir. Zengin bir doku katmanina ve dinamik bir form yapisina sahip
caligmalarini, genellikle soft renklerde sirsiz olarak 1200 C’de pisirmektedir.
Boylece pisirim sonunda, sir’in kimyasal yapisi geregi calismaya ylikleyecegi yeni

bir renk, doku vb. ihtimalleri de ortadan kaldirmaktadir.

Sekil 44. Rita Miranda, Seeds, 45 cm, 2019, Karisik Teknik

Kaynak: ritamiranda.com, b.t.



Rita Miranda, eserlerini genellikle dogal doku ve bi¢imlerden esinlenerek
olusturmaktadir. Temelde doganin fraktal Oriintiilere sahip oldugunu diisiiniirsek
sanatginin eserlerinde fraktal yapilar1 fazlasiyla gormekteyiz Eserlerini dogada
goriilen dokular1 ve sekilleri yorumlayarak geleneksel yontemlerle olusturmaktadir.
Eserlerinde dogallig1 seven sanat¢i kilin mat renklerini muhafaza ederek eserlerinde

sir kullanmamis ve dokusal bir derinlik kazandirmistir.

Sekil 45. Fenella ElIms, Moody Mobius, 2017

Kaynak: fenellaelms.com, 02 Ekim 2018

Fenella Elms, dogadan ilham alarak eserlerinde organik dokulari kendi
yontemleriyle yorumlamistir. Sanatcinin iirettigi eserler modern sanat eserlerine
ornek gosterilebilir. Fraktal Oriintiileri eserlerinde kullanarak onlar estetik bir yapiya
ulastirmay1 amacglamistir. Eserlerinde porselen kili kullanmay1 tercih eden sanatgi
ince c¢alisarak olusturdugu eserini kilin elverdigi sekilde denemelerle estetik hale
getirmektedir. Sinirlart zorlamayr seven Elms farkli agilarda eser {iretmenin

zorluklarii ¢éziimlerken eserlerinde sir kullanmayarak mat renkleri kullanmaktadir.
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Sekil 46. Simon Zsolt Jozsef, 2015

Kaynak: pulsceramics.com, b.t.

Simon Zsolt Jozsef, eserlerinde organik ve inorganik yapilari birbiriyle
harmanlayarak Ortligmesini saglamistir. Eserinde kullandigi bu yapilar uyumlu
olmasma ragmen bir zithg1 da icinde barindirmaktadir. Sanat¢1 eserlerini dogal
halinde birakarak onlara hareket kazandirmak istemistir. Modern sanat dérneklerinden
biri olan bu eserde sanat¢i sir kullanmayi reddeder ve bu sayede Kkilin mat
goriintlisiyle dogal bir goriiniis elde etmektedir. Sanatgi eserlerinde deneysel
caligmalar yaparak farkli doku ve ylizeyler aramaktadir. Bu yiizeyleri olustururken

hem organik hem de organik olmayan yapilari eserlerinde kullanmay1 amaglamaistir.
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Sekil 47. Steen Ipsen, Organic Movement, 2015

Kaynak: steen-ipsen.dk, b.t.

Steen Ipsen giiniimiizdeki modern seramik sanatinin  en Onemli
temsilcilerinden biridir. Eserlerinde siirekli form arastirmalar1 yaptigini1 gérmekteyiz.
Formlarinda organik ve kiiresel bicimleri kullanmay1 sevmektedir. Bu yapilarin
zengin ¢esitliligi sayesinde sanat¢i yeni form yapilar iireterek 6zgilin ¢aligmalar
olusturmaktadir. Bu formun seklini alan organik c¢izgilerle biitiinii tamamlamaktadir.
Bu c¢izgilerin deneysel form aragtirmasini destekledigi gibi eserlerine ylizeysel
derinlik kazandirdigini gormekteyiz. Organik yapilarda sonsuz soyut geometri
olanaklarina sahip olan sanat¢1 g¢aligmalarimi bu formlar iizerinde gelistirerek
tiretmektedir. Sanat¢1 eserlerinde genellikle canli renkler veya zit renkleri
kullanmaktadir. Formlarinda parlak sir kullanan sanatgi renklerle zithik dengesi

olusturmayi istemektedir.
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Sekil 48. Eva Hild, 2009

Kaynak: pulsceramics.com, b.t.

Unlii sanatgt Eva Hild’in ¢alismalar1 temelde hiperbolik bir geometride
olduklar1 i¢in minimal yiizeylere sahip formlar olarak tanimlanabilir. Sanatgi,
eserlerini klasik yontemlerle olusturmakta ve ince yapilar iizerine inga etmektedir.
Eserlerinde porselen kil kullanarak ince ¢aligmalar elde eder. Yiizeyleri pliriizsiiz
formlar  amaglayan  sanatgr  calismalarinin  yilizeylerini ~ zimparalayarak
purtizsiizlestirmektedir. Formlarin yiizeylerindeki birim tekrarlar1 ve dogada goriilen
fraktal Orilintiilerini kendine gore yorumlamaktadir. Modern seramik sanatinin
oncililerinden olan sanat¢i iglerini son donemde boyutlarini biiyliterek farkli ve genis
yiizeyler elde etmektedir. Yiizeylerde i¢ biikkey ve dis biikey alanlar kullanarak

calismalarina hareket kazandirmayi amaglamaktadir. Sanat¢i eserlerinde mat kilin
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renklerini kullanarak sirsiz yiizeyler elde edip, mat renklerin 151k ve golge etkisinden
yararlanir; bu sayede derinlik saglar. Eserlerini elle sekillendiren sanatg1 uzun siiren
bir {iretim siireci gegirir; boylece diisiinmek i¢in zaman kazanmis olur ve eserlerini

bu siiregte nasil dogru sekillendirecegine karar verir.

Sekil 49. Jennifer Mc Curdy, Vortex Vessel

Kaynak: jennifermccurdy.com, b.t.

Seramik sanatcist Jennifer McCurdy porselen kil kullanarak formlarini
olusturmaktadir. Sanat¢1i bir demecinde eserlerinden su sekilde bahsetmistir;
“Dogada miikemmel formlar gordiigiimde, plajdaki catlak kabuklu deniz
kabugundan miikemmel spirali agiga ¢ikaran tarladaki siit yosunu kabuguna, giines
15181na akan 1s1ldayan tohumlaria kadar duygu beni dolduruyor. Diizenli simetri ve
doganin formlarinin asimetrisi, yasamin biliylimesini, yasamin hareketini ortaya

koyuyor.” Sanat¢i dogal dokulardan esinlenen sanat¢i formlarinda estetik algi
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kazandirmay1 amaglamaktadir. Denge unsurlarini kullanan sanat¢i bosluk-doluluk
ilkeleri ve birim tekrarlar1 kullanmaktadir. Eserlerinde kilin rengini tercih eden
sanat¢1 eserin iizerine diisen 1s1k-gblge oyunlarini olusturmayr amaglar ve mat
yiizeyler elde eder. Sanat¢inin eserlerinde bosluk doluluk, denge, kaos gibi

kavramlara genel olarak 6nem verdigi goriilmektedir.

Sekil 50. Kouzo Takeuchi, Modern Remain Polygedron, 2015

Kaynak: kouzotakeuchi.com, b.t.

Japon sanatgt Kouzo Takeuchi birim tekrarlarinin olusturdugu inorganik
yaptyla geometrik desenler olusturmaktadir. Sanat¢i eserlerinde temel olarak

geometrik yapilar kullanmaktadir. Calismalarinin belli kisimlarinda iirettigi eseri
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kirarak farkli boyutlar elde eden sanatgi deneysel bir calisma sergilemektedir.
Eserinde yikilan yapilarin kattigi atmosferi de gosteren sanatgi izleyiciye farkli bir
deneyim yasatir. Calismalarinda zitliklar1 da kullanan sanat¢i temelde, bugiinii ve
gelecekte olusabilecek sonuglart da gostermeyi amaglar. Eserlerinde renk
kullanmayan sanatg1, 151k ve golgeyle eserlerine derinlik ve dinamiklik katmaktadir.
Porselen kilini kullanan sanat¢i bu sayede ince c¢alisabilmekte ve estetik bir yapi

olusturmay1 amaclamaktadir.

Sekil 51. Harumi Nakashima, Ectatic Series No.6, 2002

Kaynak: mutualart.com, b.t.

1950 dogumlu Japon sanat¢t Harumi Nakashima, zengin mavi noktalarla
siislenmis olan biyomorfik porselen heykelleriyle taninmaktadir. Sanat¢1 yarattigi
hem geleneklerden hem de islevsellikten uzaklasan porselen formlariyla One

cikmaktadir. Eserlerini el ile sekillendirerek olusturan sanat¢1 piiriizsiiz yiizeyler elde
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etmektedir. Sanat¢1, eserlerinde geometrik goz ilizyonlarma sebep olan yiizey
yapilart olusturarak gorsel sdlen sunmaktadir. Eser yiizeylerinde noktasal diizlemler
olusturdugunu gorebiliriz. Eserlerinde mat sirlar tercih ederek nokta yapilarini sir altt
boyalartyla canli bir halde goriinmesini saglamaktadir. Sanatg1 eserlerinde hareket,

denge, ritim gibi kavramlara 6nem verdigi goriilmektedir.

Sekil 52. Fujikasa Satoko, 2015

Kaynak: cfileonline.org, b.t.

Fujikasa Satoko, formlarinda dogal yapilardan esinlenmistir. Formun
yiizeyinde akigskan bir yap1 olusmaktadir. Bir kumas veya bir bitkinin bigciminin
riizgarla birlikte hareketi gibi bir goriintii olusturmustur. Doganin canliligini eserinde
gosteren sanatci estetik bir bigim elde etmistir. Eserinde kilin rengini kullanmay1
tercih eden sanat¢i bigimin yani sira renk ile de dogal bir goriintii elde etmistir.

Doganin canliligindan biiyiik oranda etkilenen Fujikasa, eserlerine dogay1 yansitmay1
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amacladigini sdyleyebiliriz. Eserde yiizeyler fraktal Oriintiilere de benzemektedir.
Sanat¢1 eserlerinde hareket, uyum, ritim gibi kavramlara Onem verdigi

goriilmektedir.

2. KONU KAPSAMINDA 3 BOYUTLU YAZICILARLA URETILEN ESER
INCELEMELERI

Uc boyutlu yazicilarla 6zgiin, zengin form ve dokulara sahip eserler
olusturmasia olanak saglamistir. Sanatcilar bu sayede sinirsiz olanaklarin oldugu
ozgiir bir alanda eser iretilmektedir. Ug¢ boyutlu yazicilarin smirsiz iiretim
olanaklarina seramigin plastik yapisiyla birlikte birlestiginde {iretim yapisinin
zenginlestigi  goriilmektedir. Bir¢ok bakimdan devrim olarak nitelendirilen
yazicilarin sanat kapsaminda eser drneklerine yer verilmektedir.

Sekil 53. Olivier Van Herpt, 3D Printed Series, 2012-2019, U¢ Boyutlu Yaziciyla
Porselen Uretim

Kaynak: oliviervanherpt.com, b.t.

Van Herpt, eserlerinde genellikle kilin kendi dogal rengini kullanmay1 tercih
etmektedir. Bu bilingli tavri ile; tasarim, sekillendirme ve pisirim asamalarinin
tiimilinde, neredeyse el degmeden iirettigi formlarinda dogal bir goriintii yakalamis ve
formlarin1 sirlamadan pigirerek bu etkiyi gliglendirmistir. Oliver van Herpt'in

caligmalarinda kullanilan sekillendirme teknigi geregi, dijital-teknolojik araglarin
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baskinligina ragmen tasarimlarda hem dogal dokularin hem de geometrik birimlerin

diizenli tekrarlar1 ve asimetrik kurgulari ile 6zgiin bir dil olusturulmustur.

Bu eserlerde dogadan gelen kilin teknolojiyle birlesimini gdrmekteyiz. Ug
boyutlu yaziciyla ince ayar vyapilarak farkli dokular, yiizeyler, sekiller
olusturabilmektedir. Yazicida iiretilen eser ince dilimlerle yazicinin gegis ¢izgilerini
incelterek piiriizsliz bir ylizey olusturmay1 amaclamigtir. Sanatgi bir serisinde sesin
ritmine gore doku olusturmus, yaratict bir {iretim bi¢imi sergilemistir. Dogal
yapilardan iiretilen {iriin, nitelikleri bakimindan degerli oldugu gibi estetik bakimdan
da incelendiginde doku ve bigimlerinin goz yormayan estetik bir yapida oldugu
sOylenebilir. Sanat¢inin eserlerinde geometri, birim art1 sistem, simetri gibi

kavramlara 6nem verdigi goriilmektedir.

Sekil 54. Jonathan Keep, Iceberg, 2014, U¢ Boyutlu Yaziciyla Porselen Uretim
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Kaynak: keep-art.co.uk, b.t.

Jonathan Keep, eserlerini kendi olusturdugu 3 boyutlu yaziciyla tiretmektedir.
Bunun 6nemli olmasimin bir¢ok nedeni vardir. Bunlardan bazilar1 eserlerini dijital
ortamda Ozgiin bir hale getirerek liretmek, eserlerinde dogal yapilar1 matematik
cOziimlemeleriyle bilgisayar programlariyla olusturmaktir. Eserlerini dogada bulunan
doku ve formlardan esinlenerek matematiksel bir bicimde {i¢ boyutlu programlarda
tasarlamaktadir. Bu eserinde ise dogal buz daglarinin dokularindan yola ¢ikmistir.

Olusturdugu tasarimlari, sonrasinda yaziciya aktararak {ireten sanat¢i dogada
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bulunan doku ve bigimleri kullanarak eserlerini amorf bir yapiya doniistiirmeyi
amagclamigtir. Eserlerinde sir kullanmayarak formun mat ve kilin renginde kalmasini
istemektedir. Bunun nedenlerinden biri 151k ve golgenin eserlerinde ylizeyleri
belirgin hale getirmesi ve dokularin 6ne ¢ikmasini saglamayr amaglamasidir.
Formlarinda dogal dokulari buzdagina benzeterek ona estetik bir goriiniim
kazandirmigtir. Sanat¢inin eserlerinde doga, kaos, fraktal gibi kavramlara 6nem

verdigi goriilmektedir.

Sekil 55. Anish Kapoor, Cement Room, 2018, U¢ Boyutlu Yaziciyla Cimentoyla
Uretim

aynak: anishkapoor.com, b.t.

Unlii sanatg1 Anish Kapoor siv1 haldeki ¢imento hammaddesinden eserlerini
iic boyutlu yazict mantigina cok yakin biiyilk makinelerde olusturmaktadir.
Yiizeyinde dogal dokular1 olusturdugu bu eserinin temelinde eklemeli iiretime 6rnek
bir ¢aligma sergilemistir. Unlii sanat¢1 3 boyutlu yazicilarla olusturdugu eserinde
doku caligmalarina 6nem vermistir ve bu sayede ona yapisal derinlik kazandirmistir.
Figiirlerinde yogun doku olusturmay1 amaglamustir. Unlii sanatg1 birgok alanda farkli

malzemelerle olusturdugu calismalar1 ile bilinir. Sanat¢inin yenilik¢i bir tutum
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sergilemesi sayesinde li¢ boyutlu yazicilarla ¢calismistir. Bu ¢imento eserleri doku
bakimdan oldukca zengin amorf bir yapiya sahiptir. Eserinde ¢imentonun rengini
degistirmemis dogal halde birakmayi seg¢mistir. Sanat¢cinin eserlerinde hiyerarsi,

hareket, uyum gibi kavramlara 6nem verdigi goriilmektedir.

Sekil 56. Michael Eden, Soho, 2015-2016, U¢ Boyutlu Yaziciyla Plastik Uretim

Kaynak: michael-eden.com, b.t.

Michael Eden tarafindan tasarlanan bu eser 3 boyutlu yazicida plastik
materyal kullanilarak iiretilmistir. Bu teknoloji sayesinde geleneksel endiistriyel
tiretim tekniklerini kullanarak olugturamayacagi bir eser iiretmistir. Eser genellikle
geometrik bicimlerde dijital olarak tasarlamistir. Sanat¢i bu eserinde vazo formunun
ve eserde goriilen imgelerin vida, somun ve bunun gibi malzemelerin dijital ortamda
uzatilmasiyla olusan sekiller bitki formlarmmi andirmaktadir. Sanat¢i boyle bir
olusumla anlatmak istedigi dijital diinyanin giinlimiizde tiim hayatimiz1 ele

gecirmesini elestiren, dogadan uzaklagsmamizi simgeler ve formlarinin yatay olarak
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uzatilmis bitki formuna donlismesiyle biiylik bir ironi olusturmustur. Eserlerinde
form olarak klasik vazo tercih etmesinin nedeni ise gegmisten giiniimiize gelen siireci
gozler Online sermeyi istemesidir. Eser, dogal diinyayla da ilgili olan ¢agdas sanat
eserlerine O0rnek olarak gosterilebilir. Sanatg1 eserlerinde farkli bigimleri kullanmak
istemekte ve izleyiciyi sasirtmaktadir. Sanat¢i eserlerinde ii¢ boyutlu yazicinin
getirdigi imkanlar1 arastirarak kullanmaya calismaktadir. Bu eserlerin sanat¢inin
yenilik¢i yapisina uygun deneysel calismalar oldugunu gostermektedir. Sanat¢i bu
sayede Ozgiin bir dil olusturmustur. Eserlerinde zitlhik, doga, geometri gibi

kavramlara 6nem verdigi goriilmektedir.

89



Sekil 57. Yao Van Den Heerik, 2012-2019, U¢ Boyutlu Yaziciyla Seramik Uretim
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Kaynak: 3dclayprinting.com/author/yao-van-den-heerik, b.t.

Yao Van Den Heerik isimli sanatg1 oldukca deneysel ¢alismalara sahiptir. Bu
eserlerini kendi iirettigi ve gelistirdigi iic boyutlu yazicilarla olusturmakta; bu da
deneysel eserlerini liretmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede yazicilarim siirekli
gelistirerek  yiizey kalitelerini  artirmaya odaklanmistir.  Yazicilarin  birkag
versiyonunu olusturmus ve bu sayede yazicilarini baski kalitesi olarak gelistirmis ve
hassaslastirmistir. Birim art1 sistem gibi yapilar1 kullanan sanat¢1 form yapist olarak
silindir, kiip gibi bigimleri kullanmistir. Urettigi eserlerde fraktal oriintiileri gérmek
miimkiindiir. Bunun yami sira formlarin i¢ine dokusal zenginlik katarak formu
islevinin disina ¢ikarmigtir. Kar tanesinin sistematik yapisinda goriilen formlar

olusturarak yazicimin smirlarimi zorladigr gibi yaziciyr halen gelistirmektedir.
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Sanat¢inin eserlerinde geometri, oranti, tasarim gibi kavramlara 6nem verdigi

goriilmektedir.

Sekil 58. Emre Can, Seljuk Series, 2019, U¢ Boyutlu Yaziciyla Porselen Uretim

Kaynak: emrecanceramic.com, b.t.

Emre Can eserlerini oncelikle bilgisayar ortaminda tasarladiktan sonra {i¢
boyutlu yazicilarla tretmektedir. Kendi yazicisini olusturan sanatgr temelde
geometrik yapilarla karsimiza ¢ikar. Vazo bi¢ciminde amorf bir yapiya sahip olan
eserler liretmektedir. Bu eserlerin bir diger 6zelligi de i¢ geometrik yapisinin forma
gore devam etmesidir ve bu sayede formlara derinlik kazandirmasidir. Sanatgi,
Selguklu serisinde yogun olarak geometrik yap1 ile karsimiza c¢ikmaktadir.
Eserlerinde geometrik yapiyr formun igyapisiyla birlestirerek ayri uyum saglamistir.
Bu eserinde formun yiizeyinde geometrik yapiyr korumus ve formu ona gore
tasarlamigtir. Urettigi eserde katmanlari ince tutarak yatay ¢izgilerin neredeyse

gorinmemesini saglamayr amaglamistir. Selguklu formlarindan bagimsiz olarak
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desenlerini form olarak olusturan sanat¢i formlarinda sir kullanmayarak ¢amurun
kendi rengini mat halde olusturmay1 tercih ettigi goriilmektedir. Sanat¢1 eserlerinde

geometri, kontrast, tasarim gibi kavramlara 6nem verdigi goriilmektedir.

Sekil 59. Nervous System, Summit at sea installation, 2016, U¢ Boyutlu Yaziciyla
Uretim

Kaynak: n-e-r-v-o-u-s.com, b.t.

Nervous System stiidyolar1 Massachusetts, Amerika’da yer alan, bilim, sanat
ve teknolojinin kesisiminde calisan iiretken bir tasarim stlidyosudur. Tasarimlari
iretmek icin bilgisayar simiilasyonu ve iirlinleri gergeklestirmek icin dijital {iretim
yapan sanat¢ilar ¢ok yonli olmalart sebebiyle yaratici iiretim anlayis
benimsemislerdir. Dogal olaylardan ilham alarak, dogada bulunan siire¢ ve kaliplara
dayanan dijital bir iiretim saglamaktadirlar. Tasarimcilar ¢ok yonlii olmalar
sebebiyle ev esyalari, taki tasarimlari, kiyafet ve sanat eseri gibi bir¢ok iirlin veya
eser Uretmektedirler. Eserlerinde fraktal yapilart olduk¢a yogun bir sekilde kullanan
tasarimcilar formlarin ylizeylerinde ve bigimlerinde estetik bir goriinlim saglamay1
amaglamaktadirlar. Tasarimcilar yeni teknolojileri kullanmalar1 sebebiyle iiriinlerini
sonsuz tasarim cesitliligi ve kisisellestirmeye izin veren bir yapida olmalari

sayesinde yenilige agik bir yapida iiretmektedirler. Bu tasarimda ise ii¢ boyutlu
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yazicilarda {iiretilen aydinlatma tasarimi bitki yapilarindan esinlenmistir(Sekil 59).
Tasarimlarinda fraktal Oriintiilere yer veren tasarimcilar 6zgiin bir yapiyla iiriinlerini
iiretmektedirler. Tasarimci tirtinlerinde geometri, doga, fraktal gibi kavramlara 6nem
verdigi goriilmektedir.

Sekil 60. Ak Ceramic Center Seong-Man Ahn, 2012-2019, U¢ Boyutlu Yaziciyla
Seramik Uretim

Sda b

Kaynak: akcc-info.com, b.t.

Giiney Koreli sanatg1 eserlerinde form olarak klasik yapilar tercih etse de
doku bakimindan zengin bir yapiyla karsimiza ¢ikmaktadir. Eserlerinde geometri,
kontrast kavramlar1 irdeleyen sanat¢i dijital ortamda eserlerini tasarlamaktadir.
Eserlerini ii¢ boyutlu yazicilarda olusturmaktadir. Formlari ince katmanlarla

olusturarak ¢izgileri en aza indirmeye caligsmaktadir. Sanat¢1 bunun disinda birgok
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yazici tipiyle calisarak farkli alanlarda eserler iiretmektedir. Sanat¢1 duygulart uyaran

eserler iiretmeyi amaglamaktadir.

Gliney Kore’de bulunan Ak seramik merkezinde calismalarina devam eden
sanatg1, egitimci kisiligiyle de 6n plana ¢ikmaktadir. Sanat¢1 ve egitimei farkli alanda
eser ve {iriin iiretmektedir. Urettigi tiim eserleri sosyal medya araciligiyla paylasarak

sergilemektedir.

Sekil 61. Sanver Ozgiiven, 3D Printed Vase, 2018, U¢ Boyutlu Yaziciyla Seramik

Uretim
e |

Kaynak: sanverozguven.com, b.t.

Sanver Ozgiiven, eserlerini dijital ortamlarda olusturarak yaziciya hazir hale
getirmektedir. Sanat¢1 ii¢ boyutlu yazicilarda olusturdugu eserlerinin ylizeyinde
dokusal yapilara yer vererek forma hareket katmaktadir. Formun yapisini

destekleyen ¢izgisel hatlar1 dogal dokulardan olusturmaktadir. Sanat¢i eserlerinde
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geometrik yapilar ve dogal dokular1 kullanarak diizenli diizensiz dokularla eserlerini
olusturmaktadir. Eserlerinde dokusal bakimdan zengin bir yiizey elde etmeye
amaglar. Formlarinda sir kullanmayan sanatg1 eserlerini iiretirken katmanlar1 ince
tutarak katman ¢izgilerini goériinemeyecek halde c¢alismaktadir. Sanatginin

eserlerinde geometri, uyum, tasarim gibi kavramlara 6nem verdigi goriilmektedir.

Sekil 62. Alterfact Studio, 2018, U¢ Boyutlu Yaziciyla Seramik Uretim

Kaynak: alterfact.net, b.t.

Alterfact, 2014 yilinda Lucile Sciallano ve Ben Landau tarafindan yaratilan
deneysel bir tasarim stiidyosudur. 2013 yilinda Eindhoven Tasarim Akademisi'nden
mezun olduktan sonra Lucile ve Ben, farkli ortamlarda cesitli konularda birlikte

calismistir. Mevcut ve gelecekteki sorunlar1 arastirtyorlar, bunlari enstalasyonlara ve
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nesnelere ¢eviriyorlardi. Bu eserleri iiretirken teknolojiden de faydalanan sanatgilar
deneysel caligmalarini siirdiirmektedir. Dijital ortamda tasarladiklari eser veya
tirlinleri tic boyutlu yazicilarla tiretmektedirler. Eserlerinde kasitli olarak katmanlarin
tek bir noktada yon degistirmesini amacglamislar, bu sayede olusan katmanlar formun
disina ¢ikarak dagilan bir yapiya donlismiistiir. Boylelikle estetik bir yiizey elde
etmiglerdir. Katman kalinliklarinin ince yerine ortalama yiikseklikle kullanilan
formlardaki ¢izgiler belirgin olarak goriilmektedir. Eserlerinde sir kullanmayip

formun yiizeyini oldugu gibi birakarak sade bir yap1 olusturmay1 amaglamiglardir.

Sekil 63. Lilian van Daal, Biomimicry Chair, 2014

r \\\ \ \ \\\
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Kaynak: lilianvandaal.com, b.t.

Tasarime1r ¢alismasint {i¢ boyutlu yazicida tamamlamis olup tasarimi
olustururken alanda arastirma yapmistir. Bu sayede {iriinii liretirken dogada bulunan
fraktal ortintiilere sahip bitki hiicre yapilarindan esinlenerek kavramsal bir sandalye
gelistirmeye karar vermistir. Sandalyeyi olustururken yenilik¢i bir c¢ercevede
cozlimlemistir. Bitki hiicrelerinin yapis1 sayesinde yiizeyi oldukca estetik bir
goriintiilye sahiptir. Tasarimci, malzemelerin nasil dagildigina bagl olarak farkli
davranig gosteren yapilarin baski yontemlerini degistirerek bazi alanlarin
esneyebilirlik gosteren bir yapida olusmasini; diger boliimlerin sert bir yapida

olmasini saglamigtir. Tasarimct bunun yaninda malzeme yogunlugunu oturma
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yerlerinde azaltarak yumusak bir yapi elde etmistir. Bunu yaparken bir¢ok defa
yazicilarda malzeme deneyen tasarimci en uygun yogunlugu deneyerek
¢Ozlimlemistir. Sandalyenin sekli, 3D bilgisayar modelleme yazilimi kullanilarak
modellenmistir, ancak tasarimini olustururken tasarimci malzemeyi en verimli
sekilde dagitan formlar olusturabilmesi i¢in daha karmasik bir optimizasyon ve stres

analizi yazilimi kullanarak {iriinii son haline getirmistir.
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SONUC

Evreni gozlemleyerek 6grenen insanoglu, temelde dogada buldugu nesneleri
doniistiiriip arag olarak kullanarak kendisini gelistirmeye baslamistir. Bu sayede
tasarim yapan kisi insanligin dogusuna kadar gitmektedir. Insanligin dogusundan
giniimiize geldigimiz siiregte fraktal Oriintiilerin en kiigiik birimden evrenin
isleyisine kadar aciklama giiciiniin oldugu oOrneklerle karsilasilmaktadir. Fraktal

Oriintililerin bu giicii olusturulan eserlerde kullanimini da ¢ekici hale getirmistir.

Fraktal yaklasimlar1 ve dijital diinyanin gosterdigi gelisme ile gliniimiizde
dogayr anlayabilmemiz i¢in yeni kapilar acgilmistir. Kesfedilmeyi bekleyen
ortintiilerin oldugunu bilmek bu konuda yapabileceklerimizin sinirt olmadigini
gostermektedir. Dogayr anlamak ve gizemini ¢6zmek i¢in fraktal yapilardan
esinlenmek insanoglunu gelistirmis ve iretkenligini arttirmistir. Bu bakimdan
insanligmm gelisimi i¢in ¢ok Onemli oldugu gozlemlenmektedir. Yapilan bu
calismada, giiniimiizde dijital diinyanin getirdigi olanaklarla insanlik i¢in hayati
Ooneme sahip doganin iginde bulunan, dogayla yakinlasmamizi saglayan fraktal

orlintiilerin sanat eserlerinde etkilemektedir.

Bu calismada fraktal boyutlarin kapsaminin olduk¢a genis oldugunu ve
kesfedilmeye devam edilen bir alan oldugu goriilmektedir. Giliniimiizde fraktal
oriintlilerin ve dogada var olan fraktal yapilarin tamaminin ¢oziilmedigi ve birgok
fraktal Oriintiilerin kesfedilmesiyle birlikte oldukg¢a zengin Oriintiilere sahip olacagi

goriilmektedir.

Dijitallesen diinyada bir¢ok dijital teknoloji hayatimiz1 degistirdigi gibi sanat
yapisin1 da degistirmektedir. Sanat kavrami donemindeki sartlara uyum saglar ve
doneminin sartlarindan beslenir. Dijital diinyanin getirdigi hizli gelisen acik kaynak
kodlu yazicilar buna en biiylik orneklerden biridir. Sanat ve dijital yapilarin
egilimleri incelendiginde, ii¢ boyutlu yazicilarin giiniimiizde ve gelecekte OGnemi

artacagi goriilmektedir.
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