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OZET

SANATSAL CAMLARDA DIiKROIK ETKININ ARASTIRILMASI

Deniz KUCUKBALLILAR

Cam Anasanat Dali

Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, EKim 2024

Danisman: Dog. Dr. Selvin YESILAY

Bu tez kapsaminda, dikroik etkilerin sanatsal cam iiretiminde kullanimi ile ilgili
arastirmalarin iilkemizde oldukg¢a sinirli olmasindan yola ¢ikilarak, cam sanatinda 6zgiin
ve yenilik¢i tasarimlarin alana kazandirilmasi ve dikroik etki ile bu etkiye sahip sanatsal

camlarin elde edilebilmesi konularinda ilgili literatiire kaynak saglanmasi amaglanmustir.

Tezin giris boliimiinde calismanin amaci, kapsami ve 0zgiin degerine yer verilmistir.
Sonrasinda cam, sanatsal alanda ele alinmis ve 151k ile etkilesimine deginilmistir. Dikroik
camin tanimi ve tarihgesi anlatilmistir, dikroik camin kullanim alanlarma deginilip bu
cam ile caligma yapan sanat¢ilardan Ornekler verilmistir. Son bdliimde c¢alisma
kapsaminda kullanilan cam teknikleri ve cam tiirleri tanimlanmis ve arastirmacinin

uygulamalarina yer verilmistir.

Bu aragtirma i¢in, yurt i¢inden ve yurt disindan dikroik cam ¢esitleri tedarik edilmeye
calisilmistir. Yurt i¢inde herhangi bir dikroik cam ¢esidi satilmamakta olup sadece yiizey
yari ¢evresinde dikroik piiskiirtmeye sahip effetre cam ¢ubuk bulundugu, bu cam tiirtiniin
yurt digindan temini ise zahmetli ve cok maliyetli oldugu saptanmistir. Kisisel ¢aligmalar,
denemeleri ve sanatsal iiretim olarak iki alanda gerceklesmistir. Dikroik camin 151k ile
etkilesiminden yola ¢ikilarak 6zgiin tasarimlar yapilmis olup, dikroik cam ve dikroik etkili
cam cesitleri kullanilarak cam fiizyon, cam ¢okertme, ac¢ik alevde cam sekillendirme,

soguk cam isleme teknikleri uygulanmaigtir.

Anahtar Sozciikler: Dikroik cam, Cam sanati, Cam teknikleri



ABSTRACT
INVESTIGATION OF DICHROIC EFFECT IN ARTISTIC GLASSES
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Supervisor: Dog. Dr. Selvin YESILAY

It has been determined that no research has been conducted on the use of dichroic glass
in the artistic field in Turkey and that there is not enough information on dichroic glass
types or their use. Within the scope of this thesis, it is aimed to work on this deficiency
in this field.

In the first part of the thesis, there is an introduction to the thesis. In the second part,
glass is discussed in the artistic field and its interaction with light is mentioned. In the
third section, the definition and history of dichroic glass are explained. In the fourth
part, the usage areas of dichroic glass are mentioned and examples of artists who work
with this glass are given. In the fifth part, the glass techniques and glass types used in
the study are described and the researcher's practices are included. For this research,
an attempt was made to procure dichroic glass types from domestic and foreign
markets. It has been determined that no type of dichroic glass is sold domestically and
that there is only effetre glass rod with dichroic spraying on the surface half-circle, and
that this type of glass is difficult and very costly to obtain from abroad. Personal studies
have been carried out in two areas: experiments and artistic production. Original
designs have been made based on the interaction of dichroic glass with light, and glass
fusion, glass slumping, flame working, and cold glass techniques have been applied

using dichroic glass and dichroic effect glass varieties.

Keywords: Dichroic glass, Glass art, Glass techniques
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1. GIRIS

Bilim, endiistri, sanat ve giinliik yasam gibi hayatin her alaninda ¢esitli form ve yapilarda
karsimiza ¢ikan cam malzeme, 6zellikle 151k ile etkilesimi baglaminda her donemde ilgi
cekici ve estetik acidan cezbedici bir unsur olarak 6ne c¢ikmistir. Camin bu essiz
Ozellikleri, onu farkli amaglar dogrultusunda genis bir kullanim yelpazesine sahip

evrensel bir malzeme haline getirmistir.

Giliniimiizde camin 151k ile kurdugu iliski, sanatcilar i¢in gili¢lii bir sanatsal ifade alani
yaratmaktadir. Camin islevsel bir malzemeden sanatsal bir objeye donilistimiiniin en
carpict Orneklerinden biri de dikroik camdir. ‘Dikroik’ kelimesinin etimolojisi,
Yunanca’dan gelir ve ‘di’ (iki) ve ‘chroos’ (renk) koklerinden tiiremistir. Dikroik cam,
1518a verdigi tepkilere gore renk degistirme 6zelligine sahiptir. Bu cam tiirti, 15181 yansitma
veya absorbe etme kapasitesine bagl olarak farkli agilardan bakildiginda veya farkli 151k
kosullarinda tek bir yilizeyde birden fazla renk tonu ortaya cikarabilir. Bu 6zelligiyle
dikroik cam hem gorsel hem de kavramsal anlamda zengin sanatsal anlatimlarin

olusturulmasina olanak tanimaktadir.

Bir soruna ¢6ziim iiretmek refleksi olarak gelistirilen dikroik cam, NASA tarafindan
1950’11 yillarin sonunda, uzaya gonderilen astronotlari, giines 1ginlarindan ve radyasyon
dalgalarindan korumak amaciyla gelistirilip kullanilmistir. Bu gelisim dikroik camin
liretim yontemini, gelisen teknolojiyle birlikte nispeten daha kolaylastirmis, sanat alanina
girmesinin Oniinii agmis, dikroik camin 151k ile etkilesiminden dogan etki farkliliklar:
sanatcilara iizerinde oynanacak yeni bir malzeme ve sanatlarini yansitacak yeni bir ifade

alan1 sunmustur.

Bu tez ¢alismasinda, dikroik cam ve dikroik kaplamali camlarin farkli sicaklik kosullarina
ve ¢esitli cam tiretim tekniklerinde verdikleri tepkiler sistematik olarak incelenmis; elde
edilen bulgular sanatsal formlar {izerinden yorumlanarak degerlendirilmistir.
Arastirmanin amaci, dikroik camin termal ve teknik 6zelliklerinin, sanatsal uygulamalara
yonelik potansiyelini ortaya koymak ve bu malzemenin estetik ve islevsel anlamda nasil

kullanilabilecegini derinlemesine analiz etmektir.



2. SANAT MALZEMESI OLARAK CAM

Cam sanati, antik ¢aglardan giiniimiize uzanan binlerce yillik koklii bir gegmise sahip
olup, sanatsal yaraticilig1 zanaat ustaliiyla birlestiren 6zgiin ve estetik agidan etkileyici
bir disiplin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son dénemde plastik sanatlarda, 6zellikle
heykel ve enstalasyon alanlarinda ifade araci seklinde karsimiza ¢ikan camin sanatsal bir
malzeme olarak kullanim siireci uzun bir gegmise dayanmamaktadir. Endiistri Devrimi
stirecinde cam fabrikalarinin iiretim teknikleri ve teknolojilerinde yaganan gelismeler cam
malzemenin sanatcilar tarafindan taninmasina zemin olusturmustur (Agatekin, 2017),

(https-1).

Cam, “yliksek 1s1 sanat1” olarak tanimlayabilecegimiz, dinamik ve zorlu bir malzeme
niteligi tasimaktadir (Kiiglikerman, 1985; Opie, 2002). Bu materyalin sanatsal iiretiminde
kullanilan her teknik, ¢ok asamali bir siirecten olusmakta olup zaman ve sabir
gerektirmektedir. Heykel yapiminda kullanilan diger materyallerle karsilastirildiginda,
cam isleme siireci, uzun deneyim ve ustalik gerektiren karmasik teknikler icermektedir.
Bu tekniklerin baz1 asamalarinda, formun olusturulmasi esnasinda modelleme veya kalip
alma gibi islemler i¢in farkli malzemelerle ¢alisilsa da nihai sekillendirme asamalarina
kadar cama dogrudan miidahale edilememesi, siirecin sabirla yonetilmesini zorunlu

kilmaktadir.

Cam malzeme farkli yapisal ozellikleriyle sanatsal amaclara hizmet eder. Giliniimiizde
islerinde cami kullanan birgok sanatgisi i¢in, teknik beceri ve malzemenin albenisinden

¢ok kavram 6nemlidir (Opie, 2002).

2.1. Camin Sanatsal Alandaki Yeri

Yiizyillardir endiistriyel iirlinlerin iiretiminde yaygin olarak tercih edilen bir malzeme
olup, diger malzeme tiirlerini taklit edebilme kapasitesine sahipken, kendisinin tam
anlamuryla taklit edilemedigi 6zgiin yapisiyla 6ne ¢ikan cam, (Chambers, Oldknow, 1999)
giinliik hayatta ve bilimsel kullaniminin yam sira, sanatcilar tarafindan Ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra heykel ve benzeri sanat formlarinda kullanilmaya baslandig1 i¢in
cagdas bir materyal olarak sayilir. Cam bu siiregte sadece islevsel bir malzeme olmaktan
¢ikip sanat1 ve sanatgiyl besleyen metaforik bir malzemeye doniismiistiir (Oldknow,

2008). Bu doniisiim, Endiistri Devrimi sonrasinda cam alaninda meydana gelen teknik ve



teknolojik gelismelerden, 1960’11 yillarda gergeklesen Stiidyo Cam Hareketi’ni kapsayan
uzun soluklu bir siiregtir (Agatekin, 2017).

Stiidyo cam Hareketi Harvey Littleton onciiligiinde Amerika’da baslamis olup 60’11
yillarin sonunda Avrupa, Ingiltere, Avustralya ve Asya bolgelerini de etkisi altina almistir.
Bu hareket cam malzemenin sanatsal alanda kullanimi i¢in 6nemli bir etmen olmanin yani
sira, cam egitiminin yayginlagsmasini saglamig, cam sanati, tasarimi ve teknikleri tizerine
diizenli egitim sistemi olusturulmustur (Agatekin, 2017). Bu hareketin etkileri devam
etmekte olup cam sanati, bilim ve teknolojideki ilerlemeler dogrultusunda devamli olarak
evrilmekte ve sanatsal bir malzeme olarak ¢agdas cam sanatcilarina yeni diisiinme ve
tiretim bi¢imleri gelistirme yoniinde 6nemli bir motivasyon kaynagi olmaktadir. Cam
egitimi akademik diizeyde ve kurslar kapsaminda devam etmekte olup cam malzemenin
sinirlar1  zorlanarak cam teknikleri gelistirilmekte ve yeni teknolojik camlar
tiretilmektedir. Son yillarda, sanat egitimi veren pek ¢ok lniversite, sanatsal cam
calismalarin1 bilimsel arastirmalarla desteklemekte ve alandaki yenilik¢i teknolojiler ile
malzeme kullanimini tesvik etmektedir. Bu baglamda, lisansiistii diizeyde ¢ok sayida tez
calismasi, cam sanatinin farkli boyutlarina iliskin teorik ve pratik katkilar sunmay1
hedeflemektedir (Yesilay, 2023).

Bu tez kapsaminda ele alinan dikroik cam, gelismis cam teknolojileri arasinda yer almakta
olup, son yillarda sanatsal kullanim1 giderek yayginlagmaktadir. Isikla etkilesimi sonucu
ortaya c¢ikan gorsel etkiler, bu cam tiiriinii modern ve ¢agdas sanat pratiklerinde ¢alisan
sanatcilar i¢in giiglii bir ifade araci haline getirmistir. Bu baglamda, dikroik camin sanatsal
potansiyeli, 0Ozellikle 1sikla olusturdugu dinamik gorsel doniisiimler sayesinde,

sanatcilarin eserlerine derinlik ve anlam katmak amaciyla tercih edilmektedir.

2.2.  Camun Isik ile Tliskisi

Isikla iligkisinden dogan etki camin, tarih boyunca en dikkat ¢eken 6zelligi olmustur.
Farsca ve orta Farscadan Tiirkgeye gecen cam kelimesinin Ingilizce karsiligi ‘glass’
sozciigiidiir. Bu kelime eski Ingilizceden gegmis olup kayitli olarak en erken kullanimi
888 yilinda Boethius’un Felsefenin tesellisi adli kitabinin Latinceden ¢evirisinde yer
almaktadir. Oxford English Dictionary’e gore bu kelime kokiiniin, Cermence ‘parlamak’
anlamina gelen glo- kelimesinin bir varyanti olan gla- kelimesinden olabilecegi one

stiriilmektedir (Garrison, 2015).



Seffaflik-matlik, bosluk-doluluk, negatif-pozitif gibi form etkilerindeki 151k siizmelerinde
yasanan farkliliklar, {iretilen sanatsal formlara anlam ¢esitliligi kazandirmakta, sanatgiya
tiirlii ifade alan1 tanimaktadir. Bu form etkilerinin 151k ile etkilesimi cam malzemeye,
karmasiklik ve siirpriz sonuglar sunar (Agatekin, 2008). Is1g1 tutmanin yani sira yansitma
ozelligine de sahip olan cam malzemenin hacmi, seffaflik, yar1 seffaflik ve opaklik
diizeylerinde bambaska sekillerde algilanarak izleyiciye ve sanatgiya farkli deneyimler
vaat eder (Oldknow, 2008). Saydamlik, 1s1ma, titresme, parlaklik gibi yapisal 6zellik
etkileri, insan bilincini ve duygu durumunu dogrudan etkilemektedir. Camin dogasindan
kaynaklanan bu etki, sanat ve tasarim alaninda benzersiz bir derinlik icermektedir. Ciinkii
cam, evrenin en hizli olgularindan biri olan 15181 zapt eder. Cama bicim vermek, 1s18a

bi¢im vermektir (Ataleyer, 2007).

3. DIKROIK CAMLAR

‘Dikroik cam’ terimi, teknik olarak yaniltici bir nitelik tagimaktadir; zira bu malzeme,
aslinda cam yilizeyine uygulanan dielektrik girisim filtresi ile elde edilir. Camda
gozlemlenen etkileyici renk degisimleri, camin kendisinden degil, ylizeyine kaplanan son
derece ince metal oksit tabakalarindan kaynaklanmaktadir. Bu tabakalarin toplam
kalinlig1 3 ila 5 mikron ing¢ (yaklasik 0,076- 0,127 mikrometre) arasinda degismektedir.
Ancak bu ince tabakalar, mekanik dayaniklilik agisindan yetersiz olduklart i¢in stabil bir
altyapiya ihtiya¢ duyarlar. Cam, bu amag igin ideal bir alt tabaka niteligindedir; seffaf
yapisi, yeterli sertligi, yiiksek 1s1 direnci ve nem, ¢oziiciiler ya da pek cok asitten

etkilenmemesi nedeniyle tercih edilmektedir (http-2).

Ince metal oksit katmanlari, cam yiizeyinden gegen veya yansiyan 1sik dalga boylariyla
etkilesime girerek dikroik etkiyi meydana getirir. Bu etki sonucunda, camin rengi bakis
acisina ve 151k kosullarina bagl olarak degisir. Bu dinamik gorsel nitelik, dikroik cami
estetik ve islevsel deger katan 6zgiin bir malzeme haline getirerek mimarlik ve sanat
alanlarinda kullanimini cazip kilmaktadir. Bu 6zelligiyle dikkat ¢eken dikroik cam, ifade
araci olarak kullanim1 goérece yeni bir teknolojik malzeme olmasina karsin, ilk 6rnekleri
antik ¢aga kadar uzanmaktadir. Giiniimiizde, cam yiizeyi lizerine kaplama veya film

seklinde yaygin olarak kullanilmaktadir (http-3).


https://www.glassmagazine.com/blog/2024/dichroic-glass-and-how-it-works

3.1. Dikroik Tanimi

Dikroik, metal oksitlerle islenmis teknolojik bir film tiiriidiir. Dikroik yapiminda
kullanilan metal oksitlerin fiziksel 6zellikleri, tiirlii dalga boylarindaki 1s181n daha fazla
yansimasini veya iletilmesini saglayarak etkisel farkliliklar olusturur. Isigin yansima ve
iletme davranislar1 nedeniyle iki farkli renk olusumu veya renk kaymasi goriiliir (Snyder,
2010) (Gorsel 3.1). Dikroik yap1, cama ¢ok ince katmanlar halinde islenmistir. Dikroik,
kelime anlami olarak ‘iki renk' demektir. Dikroik cam ise, biri iletken ve digeri yansitict
olmak tizere iki farkli renge biiriinebilen alisilmadik bir 6zellige sahip cam tiirtidiir
(Walker, 2002). Iletken ve yalitkan 6zellikler sonucu olusan iki farkli rengi biinyesinde
bulundurmasindan dolay1 camin, 15181 alis yoni, 15181n cinsi, izleyicinin cama hangi
acidan baktig1 gibi etmenlere bagli olarak renklerden biri veya digeri belirginlesir (Culler,
2010). Genel olarak ¢ift renkte olmasina ve ‘dikroik’ olarak adlandirilmasina karsin bu
cam, ii¢ renk olan trikroik veya daha fazla renkte yani pleokroik bir kaplamaya veya

yapiya sahip olabilir (Medenica, 2020).

Gorsel 3.1. Dikroik Cam Plakalar
(http-4)

3.2. Dikroik Etkinin Olusumu ve Kimyasi

Roma donemindeki ilk 6rnekleriyle bilinen dikroik camin {iretim yontemi, teknolojinin
gelisimiyle birlikte koklii bir doniligiim gecirmistir. Eski donemde dikroik etki, camin
sekillendirilmesi sirasinda iz miktarda nanometrik altin ve giimiis parcaciklarinin dahil
edilmesiyle elde edilmekteydi. Giiniimiizde ise ayni etki, cami renklendirmek igin

kullanilan benzer metal, metal oksitleri ve/veya nitridlerin yardimiyla elde edilmektedir,


https://finance.yahoo.com/news/bendheim-unveils-3-dichroic-glass-071500553.html

fakat bu maddeler camm ham maddesine entegre edilmek yerine, kontrollii bir vakum
ortaminda, cam yiizeyine piskiirtiilen ince katmanlar olarak uygulanmaktadir (Gorsel
3.2). Bu katmanlarin nano 6l¢ekli ve ¢ok sayidadir, bu durum dikroik camin igikla
etkilesiminde farkli acilardan gesitli renkler yansitmasina ve kendine 6zgii iridesan bir

goriinlime sahip olmasina olanak tanimaktadir (Walker, 2002), (http-5).

Gorsel 3.2. Dikroik Cam Ureten Bir Fabrika Atolyesi
(http-6)

Dikroik cam olusumu i¢in plaka formundaki cam havasiz bir 6zellige sahip vakum
odasina yerlestirilir, kuvars kristali ile metal oksitler elektronik 1s1n tabancasi ile
buharlastirilir, buharlagsan bu elementler, kristal bir yap1 seklinde cam yiizeyine yapisir.
Metal oksitler olarak ¢inko siilfat ve magnezyum floriir gibi kimyasallar mikro diizeyde,
bombardiman seklinde cam ylizeyinde yogunlastirilir, yiizeyde alternatif katmanlar
halinde birikir. Bu islemlerin birka¢ kez tekrarlanmasi sonucunda cam yiizeyinde son
derece ince bir tabaka olusur. Her katman birbiriyle etkilesime girerek belirli dalga
boylarinda 1518in yansimasina ve iletilmesini saglar. Bdylelikle ylizey tabakasinin
inceligine ragmen etki, parlak renkte ve yansiyan rengi ile iletilen rengi birbirinden
farklidir (Griffith, 1961) (Culler, 2010). Renkler, bir katmanin hem yiizeyinden hem de
alt ara yiizeyinden yansiyan 151k dalgalarinin {ist iiste binmesi sonucunda meydana gelir.
Bu renk olusumlari yansiyan ve iletilen, yani yapici ve yikici girisimlerle olusur: iki dalga
tepesi yani dalgalarin en yiiksek noktalar1 ¢akistiginda dalgalar gii¢lenir ve yapici girisim

gerceklesir. Ancak bir dalga tepesi, baska bir dalganin ¢ukuru ile yani bir dalganin en


https://engr.udel.edu/news/2016/02/science-in-art-dichroic-glass/
https://venetianbeadshopblog.com/2017/08/28/dichroic-glass-its-magic/

yiiksek noktas1 diger dalganin en diisiik noktasiyla karsilastiginda, dalgalar birbirini
soniimler ve yikici girisim olusur. Ornegin, mavi 151k yikici girisime ugradiginda, yayilan
beyaz 151k mavi bileseni igermeden yansitilir. Bu durumda, maviye tamamlayici renk olan
sar1 151k gOriiniir hale gelir. Ayn1 anda, camdan bakildiginda mavi 151k algilanabilir.
Girigim renklerinin ve gradyanlarinin algilanabilmesi, esasen gelen 151k 1s1niminin yoniine
ve gbzlem agisia bagl olarak degisiklik gostermektedir. Kaplama sayisinin artmasiyla
birlikte, iletim ve yansima araliklar1 daha keskin bir sekilde birbirinden ayrilir. Bu durum
hem iletim hem de yansima degerlerinin yiikseltilmesine olanak taniyarak, aralarimdaki
kontrastin belirginlesmesinin yani sira renk doygunlugunun da artmasini saglar (http-7).

Camin parlak rengi, metalik bir kaliteye sahiptir. (Snyder, 2010)

3.3. Dikroik Etkili Camlarm Tarihcesi

Dikroik camin bilinen ilk Ornekleri Roma dénemine ait olmakla birlikte, bu doneme
iligkin olduk¢a sinirh sayida dikroik buluntu tespit edilmistir. S6z konusu buluntular,
agirlikli olarak kupa formlarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu 6rneklerde, 15181n yansima ve
iletim yoluyla ortaya ¢ikardigi renkler genellikle kirmizi ve yesil tonlarindadir. Roma
dénemine ait dikroik cam eserlerin en bilinen 6rnegi, MS 4. yiizyila tarihlenen Lycurgus
Kupast’dir. Tek parca halinde gilinlimiize ulasan ve dikroik etki gdsteren tek eser olan bu
kupa, soda-kire¢ cami 6zelligi gostermekle birlikte az miktarda kolloidal altin ve giimiis
icermesiyle dikroik etkiyi ortaya ¢ikarmaktadir. Kupa, yansiyan 1sikta yesil, iletilen 1s1kta
ise kirmiz1 renkte bir goriinlime sahiptir (Gorsel 3.3). 1958 yilinda British Museum
tarafindan satin alinan kupa, Trakya Edonisi’nin krali Lycurgus’un oliimiinii
anlatmaktadir. Uzerindeki kabartmalarda Lycurgus, Dionysos ve asma tasvir edilmistir;
Dionysos’un takipgilerinden biri olan Ambrois, onu yakalamaya ¢alisan Lycurgus tas atar
ve onu kurtarmayasi i¢in toprak anaya seslenir. Toprak ana Ambrosia’y1 asmaya
doniistiiriir. Asma, Lycurgus’u dallariyla sarar (Whitehouse, 2007), (Chirnside ve Proffitt,
1963).



Gorsel 3.3. Lycurgus Kupast
(http-8)

Roma donemine ait ender dikroik cam Orneklere Tiirkiye’de de rastlanmistir; Gaziantep
Diiliik Baba Tepesinde yapilan Doliche kazisinda 2006 yilinda bir adet, 2011 yilinda ise
iki adet olmak lizere ii¢ adet Roma donemine ait dikroik kupa parcalari bulunmustur. Bu
parcalarin yanstyan rengi mat yesil, iletilen rengi kirmizidir (Whitehouse, 2015). Simdiye
kadar Diinya genelinde yapilan kazilarda, Roma donemine ait sekiz adet dikroik
buluntudan {i¢ tanesi bu kazilarda ¢ikarilmistir. Bu ii¢ buluntunun disinda ayni bolgede
gerceklesen kazida, 2010 yilinda bir baska Roma donemi dikroik cam kab1 ¢ikarilmstir;
fakat bu kabin, dikroik malzemeden {iretildigi 2013 yilinda tespit edilmistir. Bu kabin
iletilen rengi kirmizi olmasina karsin, diger ii¢ parcadan farkli olarak, yansiyan rengi
kobalt mavidir (Hopken, 2015). Bulunan bu dort kap kirik parcalar halindedir.
1950-1960’11 yillarda NASA, astronotlari, kozmik radyasyonlarin zararli etkilerinden
korumak amaciyla dikroik cami gelistirmeye baslamistir. (Hess, 2005). Dikroik cam,
liretimi i¢in cam harmanina metal oksit eklenerek iiretilmekteyken, NASA, belirli
metallerin vakum odasinda, elektron 1sinlar1 ile buharlastirilip camin yiizeyinde kristal
yapilar seklinde yogunlasarak cok ince tabaka olusturulmasi yontemini gelistirmistir.
Olusan kaplamanin dikroik cama doniigsmesi i¢in bu islem birkag kere tekrarlanmaktadir.
Islem sonrasi dikroik cam yiizeyinde bir ingin otuz milyonda biri kalmliginda katman
olusmaktadir. Elde edilen cam, seffafligini koruyup goriisii engellememektedir; fakat
radyasyonu yalitmak igin yeterli bariyer olusturmaktadir (http-9).

Bu iiretim yontemiyle birlikte, dikroik camin kullanim alanlar1 6nemli 6l¢ilide genislemis;

ozellikle 151k ile etkilesiminden kaynaklanan estetik Ozellikleri sayesinde mimari ve


https://www.amusingplanet.com/2016/12/lycurgus-cup-piece-of-ancient-roman.html?m=1
https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2012/cg_2.html

cagdas sanat uygulamalarinda anlatim araci olarak tercih edilen bir malzeme haline
gelmistir. Dikroik camin 1s18in yansima ve kirilma oOzelliklerine verdigi benzersiz
tepkiler, onu hem islevsel hem de sanatsal baglamlarda 6ne ¢ikaran 6nemli bir unsur
yapmustir. Bu nedenle, modern tasarim ve sanat projelerinde giderek daha fazla

kullanilmaya baglanmustir.

4. DIKROIK CAMIN KULLANIM ALANLARI

20.ylizy1lda NASA dikroik cami, astronotlarin1 giines 1sinlarina ve kozmik radyasyona
karst koruma amaciyla gelistiritken ayni zaman bu cam g¢esidinin bircok alanda
kullaniminin 6niinti agmistir. Dikroik cam ¢esitliligiyle bilimde, mimaride, endiistride ve

sanatsal iiretimlerde kendine yer bulmustur (Whitehouse, 2007).

NASA’nin dikroik camin iiretim yonteminde kokli bir degisiklik yaparak bu cami
gelistirmesi, camin goriiniisiiniin daha albenili ve 1sikla iligkisinin daha etkili olmasinin
yan1 sira Uretiminin de yayginlasmasini saglamistir. Bu siire¢, dikroik camin mimaride
yap1 elemant olarak kullanilmaya baslanmasinin, yan1 sira sanat alanina da yansimistir.
Cam fabrikalarinda tiretilmeye baslayan dikroik cam sanatgilarin dikkatini ¢ekmis, yeni
bir etki alan1 ve ifade bigimi olarak sanat ¢alismalarinda kullanilmaya baslanmistir.

Mimaride cephe, pencere, balkon gibi alanlarda kaplama olarak karsimiza ¢ikan dikroik
cam. El sanatlarinda agik alevle cam sekillendirme ya da cam fiizyon teknikleriyle taki

iretiminde, sanat alaninda ise enstalasyon ve heykel formlariyla karsimiza cikar.

4.1. Mimaride Dikroik Cam

Mimar1 alaninda, aydinlik ve 151k 6geleriyle 6ne ¢ikmasindan dolay1 cam, insan yasami
icin 6nemli bir unsur durumundadir. Mimaride cam malzeme kullanimi hem mekani
anlamlandiran hem de mekanin algilanmasina yardimci olan oOnemli bir 06ge
konumundadir (Atalayer, 2007). Cesitli metal oksitlerin cam yiizeyinde mikro incelikte
tabaka olusturmasi sonucu elde edilen dikroik cam, seffaflik, gecirgenlik, parlaklik
ozelliklerinin giin 1518mna gore degisen farkli renkler olarak yansimasi sonucunda
mimaride kullanimi cazip hale gelmistir. Dis cephelerde genellikle pencere, balkon
paneli, giines kiric1 ve ¢at1 elemani olarak goriilmekte olan dikroik cam, giin icerisinde
151810 gelis acgisinin degismesine bagl olarak yansittigi farkli renklerle siradan olan

cephenin hareketli ve canli bir goriiniim almasini vaat etmektedir (Birinci ve Tugrul,



2022). Aym zamanda, uygulandigi mekanda i1sik miktarin1 kontrol ederek dogal
aydinlatmay1 artirmakta ve 1518in kalitesini iyilestirirken UV korumasi da saglamaktadir
(http-10).

Mimaride dikroik cam ilk olarak, 1985 yilinda, ABD Indianapolis’te bulunan Sweeney
Kilisesi’nde kullanilmistir. Dikroik cam, kilisenin 9,35x3,06m boyutlarindaki en biiyiik
camina uygulanmistir (Gorsel 4.1). Bu camdan iletilen ve yansiyan 1siklar, birbiriyle
etkilesiminden dolay1 farkli renklerde diismektedir. Giiniin ilerleyen saatlerinde giinesin
konumuna gdre bu cama gelen 1sinlarin agisinin degismesiyle farkli etki degisimleri
meydana gelir. Kullanimiyla mekansal yapilara farkli gorsel kimlikler saglayan dikroik
cam g¢esitli gorlis agilarina verdigi ayri tepkiler, aydinlatma veya giin igerisinde degisen
giines 15181m1n kirilma etkileri, kisilere alg1 farkliliklar1 yaratirken, yapiya benzersiz bir

goriinlim saglayarak essiz bir mekansal deneyim sunmaktadir (Medenica, 2020).

Gorsel 4.1. Sweeney Kilisesi’nin Dikroik Cam Kullanilan Penceresi
(http-11)

Verner Johnson tarafindan tasarlanan Prairie Miizesi, orta batt ABD bozkirlarinda insa

edilmis olup 3800 m? biiyiikligiindedir (Gorsel 4.2).
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https://giggster.com/listing/sweeney-chapel

Gorsel 4.2. Prairie Miizesi

(http-12)

Bu yapiin tasariminda, arazinin topografyasina uyum saglamasi ve izleyicide kirlara
yayilan ates hareketi algisi yaratmasi amaglanmistir (Gorsel 4.3). Bina cephesinde
kullanilan dikroik cam, mimarin tasarim amacina uygun olarak kirlarda yayilan yanginm

cagristirirken, yapinin i¢c mekanina farkli bir dinamik katmigtir (Medenica, 2020).

Gorsel 4.3. Prairie Miizesi Glines Batarken Alevi Andiran Goriiniimii
(http-13)
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Seattle Dudlin’de bulunan, 160 m uzunluguna sahip ofis binasi, Amazon sirketine aittir.
Cephesi dikroik cam ile olusturulmus bu yapi, giin i¢erisinde giines 1sinlarinin etkisiyle
cesitli illiizyonlara sebep olurken, gece, yapi igerisine yerlestirilen aydinlatmanin etkisiyle

farkli 151k ve renk yansimalar goriilmektedir (Gorsel 4.4) (Tazeoglu, 2016).
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Gorsel 4.4. Amazon sirketinin Paris’teki binas1
(http-14)

Dikroik cam, giines kiric1 6zelliginden dolay1r mimari yapilarda pencere cami, balkon
paneli yap1 elemanlar1 i¢in de tercih edilen bir malzemedir. Bunun en iyi 6rneklerinden

biri Paris’te bulunan Fulton — A5A1 binasidir (Gorsel 4.5).

12


https://www.alamy.com/stock-photo-walls-of-the-amazon-headquarters-building-in-seattle-washington-the-310976364.html

Gorsel 4.5. Fulton — A5A1 Binasi
(http-15)

Sen Nehri iizerinde bulunan bu yapi Bernard Buhler tarafindan yapilmistir. Bubhler,
binanin dolambacli balkonlarini kaplamak i¢in dikroik cam kullanmistir. Canli mavi ve
altin tonlarin1 yansitan yanardoner malzeme, bina cephesine etkileyici bir derinlik hissi
vermekle birlikte, islevsel olarak, balkon i¢i izolasyon saglayarak mahremiyet alani

yaratmaktadir (Gorsel 4.6) (Birinci ve Tugrul, 2022).

Gorsel 4.6. Fulton — A5A1 Binasi Giines Batarken Yandan Goriiniimii
(http-16)
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Dikroik camin atmosferik etkisi, mimaride kullanildiginda yapiya sanatsal bir boyut

getirerek enstalasyon etkisi sunmaktadir (Birinci, Tugrul, 2022).

4.2. Sanatsal Uretimde Dikroik Cam

Sanat caligmalarinda ya da dekoratif kullaniminda dikroik malzemeler, 151k ile
etkilesimiyle renk degistirebilen yiizeyler olusturmak i¢in kullanilir. Isik, bu yiizeylerin
farklr agilardan farkli sekilde goriinmesini saglar. Cok katmanli bir yapiya sahip dikroik
cam, bu 6zelligi nedeniyle farkli dalga boylarindaki 1181 farkl sekillerde isleyerek gorsel
albenisi yiiksek optik 6zellikler saglar. Bu optik etkinin yarattig1 renkli 151k efektleri ve
gorsel deneyimler dikroik camin sanat alaninda, 1s1k enstalasyonlar1 ve bu 6zelliklerin 6n
plana ¢ikarildig1 heykel formlari i¢in kullanilir. Gorsel sanatlar alaninda kullanilan
dikroik etkiler, yapilan ¢alismalara canli renk gecisleri ve c¢esitli yansimalar katar.
Sanatgilar, dikroik cam ile iirettikleri caligmalarla mekanin atmosferini degistirebilir,

izleyiciye dinamik bir deneyim sunabilirler.

4.2.1.  Dikroik Etkiyi Kullanarak Calisma Yapan Sanatcilar

Dikroik malzeme ile calisan sanatgilar, bu cam tiriiniin 151k ile etkilesiminden
faydalanarak sergi alanini etkili bir sekilde kullanmaktadir. Bu dogal etkilesim nedeniyle
dikroik etkinin sanat alaninda kullanimi genellikle enstalasyon ve heykel formuyla

karsimiza ¢ikmaktadir.

4.2.1.1. Chris Wood

1954 yilinda Ingiltere Newcastle’da dogmustur. Londra’da bulunan Middlesex
Universitesi’nde mobilya tasarimi béliimiinde okumustur (http-17).

Dikroik cam ile Kraliyet Sanat Koleji’'nde ¢alisirken tanisan Wood, malzemenin renksiz
olusuna ragmen 1s18in biyiili Ozelliklerini milkemmel bir sekilde yansittigin
vurgulayarak bu malzemenin onu ne kadar biiyiiledigini belirtmektedir. Dikroik etkiyi
basarili bir sekilde kullanmanin yolunu bulana kadar on yil boyunca denemeler yaptigini
ifade etmektedir. Yaptig1 caligmalarda genellikle soguk cam sekillendirme teknigini ile
calisan sanate1, dikroik plakalarin, 151k emilimi ve yansimasi sonucunda olusan renklerin

birbiriyle etkilesiminden faydalanir (Gorsel 4.7) (Klotz, 2016).
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Gorsel 4.7. Chris Wood, 40/40, 2022
(http-18)
Wood’unenstalasyonlarinda dikroik camlarin sanat¢inin tasarimindaki bigimsel kurgular
ve 151kla birlikte yerlestirildigi mekanla iligkilendirildigi goriilmektedir (Gorsel 4.8).
Wood mekana distan gelen 15181 eseri araciligiyla (dikroik yiizeyler burada aktarma araci

olarak da goriilebilir) dontistiirerek mekanin i¢ine tasimaktadir (Gorsel 4.9).

Gorsel 4.8. Chris Wood, Aurora, 2017
(http-19)
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https://www.chriswoodlight.art/cle-de-peau-beaute

Gorsel 4.9. Chris Wood, Cam ve Duvar Panosu
(http-20)

4.2.1.2. Tom Marosz
Optik manipiilasyona kiiclik yasindan beri ilgi duyan sanat¢1, gengliginde fotografeilik,
lazer ve holografi ile ilgilenmistir. Cam ile sanatsal alanda ilgilenmeden once 15 sene
boyunca cam miiteahhidi olarak caligmistir. Ardindan sanatsal alana yonelen Marosz,
heykelleri i¢in kesme, yapistirma, parlatma gibi soguk cam sekillendirme teknikleri

kullanmistir (Gorsel 4.10, Gorsel 4.11) (http-21)

Gorsel 4.10. Tom Marosz, Double Cube, 2019
(http-22)
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Gorsel 4.11. Tom Marosz, Penta, 2018
(http-23)

4.2.1.3. Toland Sand

Sanatci, 1949, Kaliforniya, Berkeley’de dogmustur. 1977 yilindan beri cam malzeme ile
ugrasan Sand’in, bu alan {lizerine bir egitimi bulunmamaktadir. (http-24)

Dikroik camin sanatsal kullaniminda farkli bir soluk getiren sanat¢i, kiiglik parcalar
halinde kullandig1 dikroik camu kristal cam ile birlestirerek yogun optik etkiler elde
etmektedir (Gorsel 4.12).

Gorsel 4.12. Toland Sand, Crisscross Blues Cube. 9x9x9
(http-25)
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Toland Sand, formlarini elde ederken soguk cam tekniklerinden faydalanmaktadir.
Sanatcinin heykelleri, milimetrik hesaplama ile uzun ve hassas c¢alisma siireci
gerektirmektedir. Parcalanmis forma vurgu yaparak heykellerinde, denge, uyum ve
simetri aramakta olan Sand, eserlerinde dikroik camlari adeta seffaf bir duvar igine
hapsetmekte boylelikle i¢erideki dikroik pargalar tizerindeki renkli yansimalarin etkisini

de biiyiitmektedir. (Gorsel 4.13) (http-26).

Gorsel 4.13. Toland Sand, Bluevista Wedge,11x8x4
(http-27)

4.2.1.4. Akihiro Okama

Japon cam sanatgisi olan Akihiro Okama Ocak 2023 yilinda vefat etmistir. 1995 yilinda
Art Glass Studio Hand adli atdlyesini kuran sanatci, acik alevde cam sekillendirme
tekniginde ustalagmistir. Genellikle boncuk, misket ve kagit agirlig1 lizerine caligmakta

olup, dikroik camdan bircok taki ve heykel tiretmistir (Gorsel 4.14, Gorsel 4.15).

Gorsel 4.14. Akhiro Okama, Dokulu Dikroik Cam Kullanarak Yaptigi Heykel
(http-28)
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Saloma ile yaptig1 formlart soguk cam sekillendirme yontemini kullanarak dikroik

camlarla birlestirip elde ettigi heykellerle dikroik cam sanatina farkli bir soluk getirmistir.

Gorsel 4.15. Saloma ve Soguk Cam Teknikleri ile Olusturulan Heykeller
(http-29)

5. Kisisel Uygulamalar

Dikroik etkiyi calismalarinda kullanan sanatgilar, genellikle soguk cam isleme
tekniklerine bagvurmakta ve seffaflik 6zellikleriyle dikkat ¢ceken kristal cam, borosilikat
cam gibi cam tiirlerini tercih etmektedirler.

Dikroik etkinin sicaklikla iligkili degisim ve etkilesimlerine dair literatiirde yeterli calisma
bulunmamasindan dolayi, bu tez kapsaminda dikroik kaplamanin sicaklik karsisindaki
tepkisinin incelenmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda kisisel uygulamalarda soguk cam
sekillendirme tekniklerine ek olarak firmnlama yontemleri de kullanilarak, dikroik etkinin

cesitli tekniklerle ve farkli cam tiirleriyle etkilesimi incelenmistir.

5.1. Tasarim Siireci

Tasarim siirecinde dikroik etkinin, 1s1k ile iligkisi ve ona verdigi tepki ana konu olarak ele
alinarak ‘Hayat’ serisi olusturulmustur.
‘Hayat’ serisi: Cam malzemenin en yaygin bilinen 6zelligi seffafligi ve parlakligidir.

Birey algisina yansiyan bu 6zellikler camin, 151k ile etkilesiminden meydana gelir. Cam,
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15181, 151k da cami degistirir, doniistiiriir. Biinyede biitiinlesen bu ikili heykel 6zelinde
farklr etkiler sunar.

Anilarin, insan iizerinde yarattig1 etki, cam ve 151k iligskisine benzer. Anilarla biitiinlesen
kisilik, insan benligini olusturur. Ge¢miste yasansa da simdiki zaman ve gelecege etki
eden anilar, sonsuz geri donlisiimii olan cam materyal gibi zamanin Gtesinde ve

olumstizdur.

5.2. Kullanilan Cam Tirleri

Giliniimiizde kullanim amacma yonelik olarak farkli niteliklerde birgok cam tiiri
bulunmaktadir. Olusturulacak cam harmanma eklenen hammaddelerle ve onlarin
yilizdeleriyle oynayarak istenilen Ozellikte cam elde edilebilir. Malzemenin caligsma
aralig, yumusakligi, kimyasal dayanim, mukavemet gibi parametrelerle oynanabilir,
Ornegin; malzemeyi daha yumusak bir hale getirmek i¢in kursun eklenebilir veya soda
kire¢ ya da daha sert bir yapida olmasi istenirse boraks eklenebilir (Watkins ve Baker,
2010) ya da seffaf cama renk vermek icin farkli metal oksitler eklenebilir. Bu
hammaddelerin cam malzeme iizerinde etkiledigi bir diger parametre ise genlesme
katsayisidir. Genlesme katsayisi, bir arada kullanilacak camlarin termal uyumunu

belirlemesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Bir¢cok madde gibi cam da genlesme katsayisina sahiptir. Kisaltmas1 COE olan genlesme
katsayis1, maddenin 1sininca hacimsel olarak genislemesi, soguyunca da biiziilerek eski
hacmine kavusmasi esnasindaki hizina denir. Camin genlesmesi ¢iplak gozle goriilemez,
laboratuvar ortaminda 6lgiilebilecek molekiiler diizeydedir. Genlesme katsayilar1 (COE)
genelde ondalik tamsay1 seklinde degerlerle ifade edilir (Walker, 2002).

Firin tekniklerinde, cam malzemeler sicaklik kullanilarak birlestirilecekse COE uyumlar1
cok onemlidir. Kullanilacak camlarin COE degerinin ayn1 olmalar1 beklenmektedir. Buna
camin uyumlu olmasi denir. Is1 kullanilarak birbirine yapistirilan camlar uyumlu ise
isitildiginda esit sekilde genlesecek, sogurken de esit sekilde biiziileceklerdir ve sorunsuz
bir sekilde birbirleriyle kaynasmis olacaklardir; fakat kullanilan camlar uyumlu olmadig:
stirece firindan catlak veya kirik c¢ikmasi muhtemeldir. Firin ortaminda birbirine
kaynastirilmis camlarin soguma ve genlesmeleri arasindaki farkin biiytikliigii aralarindaki
gerilimin artmasina neden olur. Gerilimin fazla olmasi durumunda iki cam pargasi

soguma sirasinda biiziisme farkindan olusan gerilime dayanamayarak birbirinden

20



ayrilacak objede kirik olusumuna neden olacaktir. Orta seviyede bir gerilim olusmasi
durumunda, soguma sirasinda cam buna tolerans gosterecek ve parcalar birbirinden
ayrilmayacaktir; fakat kullanim esnasinda yasanan ani sicaklik degisimlerine
dayanamayacaklardir. Bu sicaklik degisimleri hava 1sis1 olabilecegi gibi bulagik makinesi
gibi su yoluyla da olabilir (Lundstrom, 1994).

Firin ortaminda camin stresinin alinmasina tavlama denmektedir. Genlesme katsayisi

farkindan olusan uyumsuz cam stresi tavlama ile ortadan kaldirilamaz.

Firindan c¢ikarilan cam objede stres kalip kalmadigi ¢iplak goz ile tespit edilemez. Bu
tespit icin Stressometre ismi verilen bir alet bulunmaktadir ve bu aletle atlye ortaminda
rahatca Ol¢lim yapilabilmektedir. Cam obje, aletten gelen 151k ile polarize bir film olan
mercek arasina tutulur ve elde gevirerek yiizeyi kontrol edilir. Bu esnada yiizeyde hale
goriiliirse camda stres kaldig1 anlamina gelir (Eberle, 1997). Bu stres uyumsuz camlarin

bir arada kullanimindan veya yetersiz tavlanmadan ileri gelmis olabilir.

5.2.1. Diiz Cam

Diger tiirlere nazaran daha uygun fiyathdir ve erisimi en kolay olanidir. Cogu
pencerelerde bu cam tiirii kullanilmaktadir.

Bir milimetreden baslayarak cesitli kalinliklarda yapimi miimkiindiir. Ismini yapilis
asamasindan alir. Fabrika {iretimi bu camlar i¢in, kalay yatagi olusturulur ve erimis
haldeki cam bu yataga istenilen kalinliga ulagincaya kadar dokiiliir. Eskiden merdaneyle
iiretildigi i¢in elde edilen cam yiizeyinde olusan iz problemi kalay iizerinde cam
yiizdiirme teknigiyle giderilmis, piiriizsiiz, diiz cam eldesi miimkiin hale gelmistir (Eberle,
1997). Kalayda yiizdiirmenin tek dezavantaji; soguduk¢a camda ince bir kalay
tabakasinin kalmasidir. Diiz cam kullanilarak elde edilecek bir obje, firinlanacaksa kalayli
ylizey, kalay makinesiyle tespit edilmeli ve o yiizeyin, yerlesim esnasinda firin tabaninda
kalacak, kalaysiz yiizeyin iist tarafta bakacak sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde firmnlanmig camda bugulanma meydana gelebilmektedir.

Genlesme katsayist yani COE diiz camin formiiliine gore degisiklik gostermekte olup 83

ile 90 arasindadir; fakat genellikle 85 ile 87 araliginda goriilmektedir (Walker, 2002).
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5.2.2. Soda Kire¢ Camm

En yaygin kullanima sahip soda-kire¢ caminin temel bilesenleri silika, soda ve kirectir.
Silika, en yaygin olarak kumdan elde edilmektedir. Soda, sodyum karbonat bilesenidir ve
silikanin flizyon noktasini diisiirerek cami islenebilir hale getirmektedir. Kireg¢ ise cami
daha sertlestirip erozyon, su ve asitlere kars1 dayanimini arttirir. Bu 6zellikleri soda kireg
caminin, ziicaciye gibi farkli sektorlerde kullanilmasini saglar. Renk vermek veya fiziksel
ozelliklerini degistirmek i¢in cama, farkli metal oksitler eklenmektedir (Watkins-Baker,
2010) (Griffith, 1961)

5.2.3. Borosilikat Cam

Sicaklik degisimlerine ve kimyasal korozyona kars1 yliksek direng 6zellikleriyle bilinen,
silika, bor oksit, potasyum ve soda bilesenlerinden olusan borosilikat camin, bilesiminde
en az %5 borik oksit bulunur (Watkins-Baker, 2010). Halk arasindan bor cam olarak
bilinir, kimyasallara dayanimindan dolay:1 ila¢ kabi1 ve deney kabi olarak, sicaklik
degisimlerine dayanimindan dolayr mutfak gereglerinde ve ampul olarak siklikla
kullanilan borosilikat camin darbeye kars1 dayanimi da yiiksektir (Eberle, 1997).
Bilimsel cam iifleyicilerin kullandigi cam ¢esidi olan borosilikat cam bilimsel
laboratuvarlarda kullanilmak iizere 20. Yizyilin baslarinda Alman firmasi Schoot ve
Amerikan firmas1 Corning is birligiyle gelistirilmistir. Birinci Diinya Savasi’na kadar
siiren bu birliktelikten sonra da Corning, borosilikat cam {izerine ¢alismalarina devam
etmis Pyrex adi altinda firin kullanimmna uygun mutfak esyalar1 olarak gelistirmeye
yonelmistir (Opie, 2002).

Isil genlesme katsayis1 (COE) 32 ile 33 araligindadir (Mears, 2003). Alevle sekillendirme
tekniginde sik kullanilan bir cam tiiriidiir. i¢i bos boru ve i¢i dolu cubuk cesitleri bulunur
ve hem iifleyerek ici bos objeler elde edimine hem de dolu obje elde edimi miimkiindiir.
Ani 1s1 degisimine duyarsiz olmasindan dolay1 biiyiik boyutlu heykel yapimina uygundur

(Gorsel 5.1).
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Gorsel 5.1. Simone Crestani, Kristalline Wunderkammer, 2018
(http-30)

5.2.4. Effetre Camm

Alevle sekillendirme tekniginde yaygin olarak kullanan bir cam ¢esididir. Dolu ¢ubuklar
seklinde iiretilmekte olup renk skalasi oldukga genistir ve hem saydam hem opak renk

cesitleri iiretilmektedir.

Genlesme katsayis1 (COE) 104’tiir (Walker, 2002). Yumusak cam sinifina giren bu cam
tiirti, 151 degisimine dayanimi diisiik oldugu i¢in uzun zaman alan islemler ve biiylik

objeler i¢in uygun degildir. Boncuk yapiminda tercih edilen cam tiiriidiir (Gorsel 5.2).

Gorsel 5.2. Cam Boncuk
(http-31)

5.2.5. Kiristal Cam

Angelo Barovier tarafindan gelistirilen seffaf 6zelligiyle 6n plana ¢ikan cam tiiriidiir

(Cunéaz, 2003). Diger cam tiirlerine gore daha yumusak ve parlak yapiya sahiptir, daha
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agirdir ve erime noktasi diisiiktiir. Farkli tilkelerde gelistirilen kristal cam harmani, kursun
oksit, soda ve potasyumdan olugmaktadir. Venedik kristali soda-kalsit igerikliyken,
Bohem kristali yiiksek konsantrasyonlarda potasyum ve baryum oksit igermekte, Ingiliz
kristali ise %30 oraninda kursun icermektedir. Harman i¢indeki kursun oksit, camin
parlakligini ve yumusakligini arttiran temel hammaddedir. Diger cam tiirlerine gore daha
ince tonda titresim dalgasi yayan kristal cam, 1s1ltil1 goriintiisiiyle 15181 kirma kapasitesinin
oldukga yiiksek olmasi, yumusakligi nedeniyle cami islemesinin kolay olmasiyla 6zellikle

soguk cam tekniklerinde tercih edilen bir cam tiirlidiir. (Kii¢iikerman, 1985) (Cunéaz,
2003) (Eberle, 1997).

Bu oOzelliklerinden ve erime noktasinin diisiik olmasindan dolay1 asindirma, kesme,
parlatma gibi soguk cam islemlerinde cazip olmasinin yani sira kalipla sekillendirme
tekniginde de en sik kullanilan cam ¢esididir (Gorsel 5.3). Optik etki 6zelligi albenili
goriinlimiiniin yan1 sira cama metaforik bir anlam katmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde
fonksiyonel objelerin ve siis esyalarinin yani1 sira, modern sanatta enstalasyon ve heykel
formlarinda sanat¢inin duygu ve diislincelerinin aktariminda anlatim araci olarak

kullanilmaktadir.

Gorsel 5.3. Alex Bernstain, 2022
(http-32)
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5.3. Kullanilan Dikroik Cesitleri ve Denemeleri

Giliniimiizde dikroik cam, doku, renk, desen bakimindan oldukca ¢esitlidir (Griffith,
1961). Bu siirecte dikroik plaka, dikroik kaplamali plaka, dikroik kaplamali ¢ubuk ve
dikroik yapigkan ile calisildi. Bu ¢alisilan dikroik tiirlerinin farkli camlara ve farkli
sicakliklara olan tepkileri gozlemlendi.

Dikroik yapiskan; kii¢iik birim tekrar desenlerden olusmus filmlerdir (Gorsel 5.4).

Genellikle acik alevde sekillendirme teknigi ile yapilan taki tasarimlarinda kullanilir.

Gorsel 5.4. Dikroik Yapigkan
(Fotograf: Deniz Kiigiikballilar)

Tez kapsaminda, dikroik yapiskan iizerine, farkli camlarla uyumu ve farkli sicakliklara
verdigi tepki tizerine deneyler yapilmistir.

Agik alevle sekillendirme tekniginde kullanilan borosilikat ve effetre camlarina uyumlu
olmakla birlikte denemeler sonucunda diiz cam ile kalipla sekillendirmede kullanilan ¢ek
kristalinle de uyumlu sonug vermistir.

Firin i¢i denemelerde 600°C’ye kadar cam yiizeyine tutunmamis ve soyulma egilimi
gostermistir.

Firin ortaminda 850°C’ye kadar yapilan denemelerde, iki cam arasina sikistirilip ve cam
yiizeyinde birakilarak sicakliga tepkisi gozlemlenmis, bu yapiskan ¢esidi icin 850°C’de
direkt 1s1 ile temasinda bozulma ya da yanma yaganmadig tespit edilmistir.

Dikroik kaplamali gubuk; 2mm ¢apinda, effetre tiirii cam ¢ubugun tek tarafina piiskiirtme
seklinde dikroik malzemesinin kaplanmasi sonucu elde edilen cam cubuk tiriidiir.

Piyasada, seffaf ¢ubuk ve siyah mat ¢ubuk olarak iki ¢esidi mevcuttur (Gorsel 5.5). Agik
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alevde sekillendirme teknigine uygun olarak {iretilmis olup genellikle taki tasariminda

kullanilmaktadir. Satic1 firma tarafindan COE degerinin 104 oldugu bilgisi alinmistir.

Gorsel 5.5. Seffaf ve Mat Siyah Cesitleriyle Dikroik Kapli Cam Cubuklar
(Fotograf: Deniz Kiiciikballilar)

Tez kapsaminda, dikroik kapli cam c¢ubuk cesidi iizerine, farkli sicakliklara ve farkli
teknik kullanimlarina verdigi tepki lizerine denemeler yapilmistir.

Ik olarak acik alevde sekillendirme teknigiyle 1,2cm boyunda bir damla form
denenmistir. Saticidan, cam ¢ubugun iizerinde bulunan dikroik kaplamanin ates ile direkt
temas etmemesi bilgisi alinmistir. Bunun iizerine ¢ubuk, saloma atesiyle kaplama
bolgesinin arkasindan, yuamusama sicakligina kadar 1sitilmigtir. Ayni anda 2mm ¢apinda
effetre seffaf cubuk da yumusama sicakligina kadar 1sitilmis, diger cubugun kullanilacak
kadarki kisminin kaplama bolgesi, 1sitilan seffaf effetre ile birlestirilerek dikroik kisma iki
cam arasina hapsedilmis ve direkt aleve degerek yanma riskinin engellenmesi
amaglanmistir. Ardindan cam ufak bir top haline getirilmis, biraz sogutulmus ve sadece
alt kismi1 1sitilip yer ¢ekimi etkisiyle hafif akmasi saglanarak damla formu elde edilmistir.
Ardindan tavlama kumuna gomiilen dikroik damla formu sogumaya birakilmistir.
Soguyan damla formu stressometre ile gozlemlenmis ve effetre cam ile dikroik kaplamali
cubugun birlesim yerlerinde hale tespit edilmistir. Olusan stres tolere edilir miktarda
oldugu i¢in camda ¢atlama gozlenmemistir.

Minimal stresin tespiti ardindan kil malzeme kullanilarak 3cm boyutunda bir model
hazirlanmistir. Modelin kalib1 alinmistir. Bosaltilip temizlenen kalip kurutulmus, model
bosluguna agirlikli olarak seffaf effetre ile doldurulmus ve 2cm boyutunda dikroik
kaplamali gubuk eklenmistir. Firinlanan kaliba cam cinsine ve kalip boyutuna nazaran

daha uzun bir tavlama diyagrami uygulanmistir. Saglam bir sekilde ¢ikan sonug kaliptan
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temizlendikten sonra stressometre ile gozlemlenmis, i¢inde stres barindirdigi tespit
edilmistir. Cam formda 4.giin catlaklar olusmustur; fakat kirilma yasanmamistir (Gorsel

5.6.).

Gorsel 5.6. Kalipla Sekillendirme Dikroik Cubuk Denemesi
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Yapilan denemeler sonucu effetre ile uyumlu olmadig: fark edilen dikroik kaplamali
cubuk cam, diger yumusak cam ¢esitleri ile denenmis, firin cami (Glassma 705) ve Cek
kristal cami ile de uyumsuz oldugu tespit edilmistir (Gorsel 5.7, Gorsel5.8.).

Gorsel 5.7. Firin Camu ile Deneme Gorsel 5.8. Cek Kristali ile Deneme
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR (Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Yumusak camlarla uyum gézlemlenemeyen bu cam tiirii, pencere cami ve borosilikat cam
ile de firin ortaminda deneme yapilmig; ama olumlu sonu¢ alinamamistir (Gorsel 5.9,

Gorsel5.10.).
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Gorsel 5.9. Soda-Kire¢ Cami ile Gorsel 5.10. Borosilikat Cam ile
Yapilan Deneme Yapilan Deneme

(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR) (Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Higbir cam ile uyumu sonu¢ vermemesi lizerine cam ¢ubuklar tek basina kullanilarak
fizyon denemesi yapilmistir. Yan yana dizilen ¢ubuk parcalari alg1 duvar yardimiyla

sikistirtlmistir (Gorsel 5.11.).

Gorsel 5.11. Fiizyon Denemesi
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Deneme icin tam flizyon sicakligina ¢ikilmistir. Cikan sonucta kirik tespit edilmistir.

Olusturulan iiggen cam plakada ayni ¢ubuga ait parcalar birbirine sorunsuz bir sekilde
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kaynagmis; fakat ayni cins camin farkli ¢ubugu ile gerilim olusmus, stresi tolere

edemeyen cam birlesim yerinden kirilmistir (Gorsel 5.12.).

Gorsel 5.12. Fiizyon Deneme Sonucu
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Elde edilen olumsuz sonu¢ sonrasi cam kaplamalar arasi gerilim yasandigi diisiincesi
iizerine yeni bir deney diizenlenmistir. Ayni cins dikroik kaplamali iki farkli cam ¢ubuk
parcasi, kaplamalar1 dis kisimda kalacak sekilde yan yana konulmustur. Cubuklarin
kaplamasiz seffaf kisimlar1 birbirine degecek sekilde ayarlanmistir. Bu iki ¢ubuk
parcasina yari flizyon teknigi uygulanmis ve genis tavlama yapilmistir; fakat olumlu bir
sonug alinamamastir.

Brenda Griffith’e gore uyumlu olan camlar, renklendirme amaciyla cam harmanina
katilan farkli oksitlerin davranisina bagli olarak uyumsuz hale gelebilir. Bu oksitlerde,
birden fazla pisirme, yiiksek sicakliklar ve uzun bekletme siireleri esnasinda kimyasal
degismeler meydana gelebilir. Bu siire¢ camin sicakliga karsi genisleme ve daralma
tepkisi olan genlesme katsayist yani COE degerini ve akmaya kars1 direng olan
viskozitesini de degistirebilir. Bu degisimlere bagli olarak camlarin uyumluluklar
etkilenebilir. (1) Bu bilgiye g6z oniinde bulundurulursa dikroik kaplamada bulunan metal
oksitler effetrenin COE katsayini etkiliyor olabilir.

Dikroik kaplamali plaka cam; Shott firmasinin Narima serisi i¢in iirettigi bir cam tiirtidiir.
Ekstra clear diiz cam tizerine dikroik kaplama uygulanmistir. Kaplama her iki yiizeyde de

mevcuttur. Tez kapsaminda, bu cam malzemenin, farkli sicakliklara ve farkli cam
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tekniklerine verdigi tepki gdzlemlenmistir. {1k olarak pencere cami ile uyumlu oldugu
biline renkli plaka cam firin i¢inde uyumu gézlemlenmistir. Mavi renkli plaka iizerin
kiiciik bir plaka kesilerek yerlestirilmistir. Firin i¢inde yar1 flizyon teknigi uygulanmistir.
Cam pargcalar1 basarili bir sekilde kaynasmistir; fakat dikroik kaplama sicakliga tepki
vermistir. Biiyiik oranda saydamlig1 yok olan kaplama, ¢atlakli, simli bir gériiniim almistir

(Gorsel 5.13.).

Gorsel 5.13. Dikroik Kaplamali plaka Cam ile Yapilan Fiizyon Denemesi
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Alman sonug tizerine yapilan denemelerde bu dikroik kaplamanin yumugsama sicakliginin
istiindeki higbir sicaklikta saydam goriinlimiinii koruyamadigi tespit edilmistir. Isik
kirilim tizerine bir form tasarlanacaksa bu cam tiirii i¢in sicak yapistirma uygun degildir.
Soguk yapistirma dnerilmektedir.

Acik alevde cam sekillendirme tekniginin denemesi i¢in plakadan, ince bir serit seklinde
cam kesilmigstir. Kesilen serit saloma ile camin yumusama sicaklifina kadar isitilmastir.
Ardindan cam yavasga cekilerek ince bir gubuk elde edilmek amaglanmistir. Bu asamada
atese temas eden ve etmeyen her iki yiizeyindeki dikroik kaplamanin da yandig1 ve beyaz
bir renk aldig1 gozlemlenmistir (Gorsel 5.14.). Yiiksek 1s1 karsisinda dikroik kaplama
matlagmakta, ardindan 6zelligini kaybederek beyazlagmaktadir. Ayni sonug dikroik plaka

tiiriinde de goriilmektedir.
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Gorsel 5.14. Acik Alevle Cam Sekillendirme Teknigiyle Yapilan Deneme
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Dikroik plaka; bu tiir dikroik camlar, light ve dark olmak iizere iki ¢esittir. Dark cinsinde
kaplama daha belirgin 1s1k kirilimina bagli olusan renkler daha koyudur. Light tiirtinde
ise kaplama daha belirsiz ve renkler daha soniik, seffaf renge daha yakindir. Dikroik
camin, Tiirkiye’de imalat1 veya satis1 bulunmamaktadir. Dark ¢esidinde yasanilan teminat
sikintisindan dolay1 denemeler igin light tiirii kullanilmistir ve tez kapsaminda, bu dikroik
cam tiirliniin, farkli sicakliklara ve farkli cam tekniklerine verdigi tepki gézlemlenmistir.
Diger denemelerde kullanilan malzemelerin aksine bu camda dikroik etki, yiizeysel yani
kaplama degil, camin tiiriiniin verdigi bir etkidir.

[lk olarak acik alevde cam sekillendirme teknigi igin serit camlar hazirlanmustir. Dikroik
cam, salomadan ¢ikan alevle 1sitilirken, bir yandan seffaf borosilikat cubuk eritilmis ve
dikroik cam ylizeyi kaplanarak ates ile direkt temasinin engellenmesi amaglanmistir.
Dikroik, seffaf camin arasinda catlak, pullu bir etki olarak kalmistir; fakat cami islemeye

devam ettikce etki yanarak beyaz mat bir goriiniime donmiistiir (Gorsel 5.15.).

Gorsel 5.15. Dikroik Cam ile Yapilan A¢ik Alevde Cam Sekillendirme Denemesi
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)
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Dikroik cam, borosilikat camdan {iretildigi i¢in ergime sicakligi yiiksektir. Bu cam

tiiriinde, dikroik etki, yumusama sicakligina dayanmamaktadir.

5.4. Kullanilan Cam Teknikleri ve Uygulamalar

Tez kapsaminda kalipla cam sekillendirme, cam flizyon, cam ¢okertme, raking gibi cam
firin teknikleri ve soguk cam sekillendirme teknikleri kullanilarak sanatsal objeler

tiretilmigtir.

5.4.1. Kalipla Cam Sekillendirme Teknigi

Elde edilmek istenen objenin kalip kullanilarak sekillendirildigi tekniktir. Form, dolu
camdan olusur. Daha karmasik, ayrintili modeller elde edilmesi adina ideal bir tekniktir.
Bu teknigin kokeni metal islemeden gelmektedir; fakat metal dokiimiinde eriyik haldeki
metal, pota yardimiyla kaliba direkt dokiiliirken cam sekillendirmede, kalibin igine kati
fazda yerlestirilen cam parcalar1 firin ortaminda 1siya maruz birakilarak istenilen form
elde edilir. Bu kalip tiirii, agik, kapali, iki veya ¢ok parcali olabilir (Antonaras, 2017).
Acik kaliba uygun modellerin avantaji, modelin bir yiiziiniin kaliba degmemesi ve
firinlama esnasinda agik bir sekilde sicakliga maruz kalmig bu ylizeyin parlak ¢ikmasidir
(Watkins-Baker, 2010).

Bu tez kapsaminda kalipla cam sekillendirme teknigi kullanilarak 6zgiin tasarim iki adet
heykel tiretilmistir.

Birinci Tasarim:

Iki pargadan olusan bu heykel tasarimi igin kalipla cam sekillendirme teknigi
kullanilmustir. Iki parca plastilin hamuru kullanilarak ayr1 ayr1 modellenmis ve iki adet

kalip elde edilmistir (Gorsel 5.16).
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Gorsel 5.16. Plastilin ile Hazirlanan Birinci Model
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Modellemesi bitirilen formun kaliplama stireci i¢in dncelikle etrafi kalip tahtalariyla

dosenir (Gorsel 5.17).

Gorsel 5.17. Moddelin Etrafina Kalip Tahtasinin Désenmesi
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Kalip i¢in al¢1 hazirlanirken kaba dnce su konur, ardindan su ile esit oranda alg1 ve ayni
oranda kuvars eklenir (Gorsel 5.18). Kuvars ve algidan olusan kuru malzemenin suyu

iyice emmesi beklenir, ardindan karigtirillir. Karigtirma siiresi arttik¢a kalibin
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gozenekliligi azalarak mukavemeti artar; fakat cam kaliplarda gozeneklilik 6nemlidir
(Lundstrom, 1989). Alg1, hep ayn1 yonde, homojen bir kivam alincaya kadar karistirmaya
dikkat edilmelidir. Farkli yonde karistirmak algida bozulmaya neden olur. Homojen
karistirmamak ise algida tortu kalmasina neden olur. Bu tortu kalip alirken model

ylizeyine denk gelirse firin asamasinda camda model deformesi yasanabilir.

Gorsel 5.18. Olgiilii Bir Sekilde Hazirlanan Kalip Karisimi
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Hazirlanan algiy1, model iizerine dokiimiinii tek bir taraftan yapilmasina dikkat
edilmelidir. Bu yontem, dokiim esnasinda al¢1 i¢imde olusacak hava kabarciklarini
azaltacaktir. Dokiim tamamlandiktan sonra masa hafif darbelerle sallanarak sivi alg1
icindeki hava kabarciklarinin yiizeye ¢ikmasi amaclanir. Ardindan kalip kurumaya
birakilir. Kuruyan al¢mnin kalip tahtalar1 ¢ikartilir, ters cevrilerek ig¢indeki kil model
c¢ikarilir ve modelin kaliba degen yiizeyleri temizlenerek kalip kurumaya birakilir (Gorsel

5.19).

34



Gorsel 5.19. Temizlenip Kurutulan Birinci Modelin Kalib1
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Dikroik yapigkanlar su ile islatilarak kagidindan ayrilmasi saglanir ardindan kalin
cubuklar halindeki seffaf ¢ek kristalinin ylizeyine yapistirilir ve fazla suyu bir bez
yardimiyla hafifce silinir. Islem tamamlandiktan sonra camlar kuruyan kalibin model
bosluguna dizilir ve firinlanir.

Firindan ¢ikarilan kalip pargalanarak modelden ayristirilir. Modelin yikanarak temizlenir

(Gorsel 5.20). Kurutulan model soguk cam atdlyesinde parlatma islemleri uygulanir

(Gorsel 5.21).

Gorsel 5.20. Firindan Cikarilan Cam Model ~ Gorsel 5.21. Parlatma Islemleri Tamamlanan Model
(Fotograf: Deniz KUCKBALLILAR) (Fotograf: Deniz KUCKBALLILAR)
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Kalipla sekillendirme tekniginde modelin, kaliba degen yiizeyleri matlagmaktadir,
matlasan model ylizeylerinin parlatilmasi islemi icin dikey zimpara makinesi
kullanilmistir. Bu islemler tasarimin ikinci pargasi i¢in de ayni sekilde tekrarlanir.

Ikinci Tasarim:

Bu tasarim i¢in de kalipla cam sekillendirme yontemi kullanilmistir. Kalip yine agik kalip
olup form tek pargadir. Model yapiminda kil kullanilmistir (Gorsel 5.22).

Plastilin ile sekillendirilen model kurumaya birakilir. Yeteri kadar kuruyan modelin
ylizeyi sistre yardimiyla diizlestirilir ve ¢evresine tahtalardan duvar hazirlanarak kalip

almaya hazir hale getirilir.

Gorsel 5.22. Kalipla Sekillendirme i¢in Yapilan Kil Model
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Kil figiir, modellemeden hemen sonra beklemeden kalip alinirsa zaten 1slak olan malzeme
al¢t suyunu da ¢ekerek daha ¢ok islanacaktir ve deforme olma ihtimali artacaktir. Bu,
modelin bozulmasina neden olabilecegi gibi, parlatma asamasinda da yiizeyi diizeltmek
icin ekstra zaman ve efor harcamaya neden olabilir. Bu nedenle kalip almadan 6nce kil

model bir siire kurumaya birakilmalidir.

Kalip alirken ise patlatma kalip yontemi uygulanmistir. Bu yontemde alg1 birkag katman
seklinde dokiilecek olup kalip tahtlarindan duvar olusturmaya gerek yoktur. Ik olarak

hazirlanan alg1 kuvars karisimi ince bir tabaka halinde dokiiliir. Ikinci katman kalip
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dayanimini arttirmak i¢in giiclendirici malzeme eklendigi katmandir. Bu kalip igin
giiclendirici malzeme olarak cam elyaf konulmustur. Ik katmana oranla daha fazla alg
hazirlanmistir, hazirlanan al¢iya cam elyaf parcalari batirilarak kalip yilizeyi bu pargalarla
kaplanmistir. Artan al¢1 cam elyafl yiizey {izerine siiriilmiistiir. Ardindan {iglincili ve son
katman i¢in daha fazla al¢1 hazirlanip model {iizerine sivanarak kalip kurumaya
birakilmistir. Kuruyup katilasan kalip i¢inden kil model ¢ikarilmis, kalip temizlenmistir
(Gorsel 5.23).

Gorsel 5.23. Kalipla Sekillendirme Kil Modelin Kalib1
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Heykel i¢in seffaf ¢ek kristali kullanilmistir. Kalin ¢ubuklar halindeki cama dikroik
yapigkanlar yerlestirilip hazirlanan camlar kalip i¢ine doldurularak firinlanmistir (Gorsel

5.24, Gorsel 5.25, Gorsel 5.26).
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Gérsel 5.24. Cam Uzerine Yapistirilan Gérsel 5.25. Model Bosluguna Cam Doldurulan
Dikroik Yapiskanlar Kalip

(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR) (Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Gorsel 5.26. Firinlanma iglemi tamamlanmis Model

(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

5.3.2. Cam Fiizyon Teknigi

Cam fiizyonu, farkli cam pargalarini 1s1 ile birbirine kaynastirilma islemidir. Bu teknikte,
en az iki veya daha ¢ok cam pargasi iist liste koyulup firin ortaminda birlestirilerek cam

obje elde edilmesidir (Gorsel 5.27) (Walker, 2002). Fiizyon i¢in uyumlu oldugu siirece,
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plaka, serit, cubuk veya toz cam kullanilabilir, seffaf camin yan1 sira transparant ya da
mat renkli camlar kullanilabilir. Pargalarin fiizyon sicakligina ulasincaya kadar bir arada
kalmasi i¢in yapistiric1 kullanilabilir; ama minimal dl¢lide kullanilmalidir. Yapistiricilar
yiiksek sicakliga dayanikli degillerdir, fazla kullanilmasi durumunda camda, siyah leke
olusumuna neden olabilirler.

Cam fiizyon teknigi, yar1 fiizyon ve tam flizyon olmak iizere iki ¢esittir.

Yan flizyonda camlar, sadece birbirine yapistirilip tam kaynasmazlar. Cam kenarlar
ovallesir; fakat birlesim yerleri bellidir.

Tam flizyonda ise list liste konulan camlar tam olarak kaynasmis vaziyette olup birlesim
yerleri belli degildir. Yeterli bir kaynastirmayla tek bir plaka haline dontstiiriilebilirler.
Sanat alaninda derinlik vermek, farkli renk plaka camlar1 bir arada kullanarak degisik

etkiler elde etmek sik¢a i¢in yararlanilan bir tekniktir.

Gorsel 5.27. Deniz Kiiciikballilar, ‘Mahkumiyet’, 2018
(Fotograf: Deniz Kiigiikballilar)

5.4.2. Raking

Erimis haldeki camin bir alet yardimiyla taranarak seklinin bozulmasindir (Walker,
2002). Ebru tekniginin cama uygulanmasi da denebilir. Sicak camda, alevle
sekillendirmede ve firin tekniginde uygulanabilir.

Firin tabanina seffaf plaka konulur, iistiine plaka cam ile uyumlu cubuklar dizilir.
Istenildigi taktirde farkli renkte iist iiste birkac sira ¢ubuk dizilebilir. Ardindan firm
ergime sicakligina getirilir ve bir siire beklenerek camin eriyik hal almas1 saglanir. Firin

kapagi acgilarak sivri uclu, paslanmaz metal bir alet yardimiyla cam taranir (Gorsel 5.28).
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Bu islem i¢in iisten kapakli firin daha kullanighdir.

Gorsel.5.28. Firmlanma iglemi bitmis model

(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

5.4.3. Cam Cokertme Teknigi

Yer ¢ekimi ve 1sinin etkisiyle camin sekillendirildigi tekniktir (Antonaras, 2017).
Genellikle negatif kalip kullanilir ve cam kalibin {istiine ¢okertilir ya da kalip
kullanilmadan olusturulan duvarlarin i¢ine cam sarktirilir (Gorsel 5.29, Gorsel 5.30). Bazi
modellerde, detaylarinin daha net ¢ikmasi i¢in pozitif kalip elde edip kalibin {istiine
cokertilmesi daha uygun olur. Cam, kalibinin iistiinii 6rter konumda ¢oker ve kalibin
seklini alir (Walker, 2002).

Cokertme tekniginde, birden fazla cam kullanilabilir; fakat kalibin {istiine ¢okertme
isleminden Once cam fiizyon teknigi uygulanarak camlarin, yekpare bir hal almasi

istenilen diizeyde bir sonucun eldesini kolaylagtirir.
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Gorsel 5.29. Cokertme Denemesi Gorsel 5.30. Deneme Sonucu
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR) (Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

5.4.4. Soguk Cam Teknigi

Camin 1s1l islem gormeden sekillendirildigi yontemdir. (Griffith, 1961) Cam obje,
makineler veya el aletleri yardimiyla soguk haldeyken ayni kati fazda islem goriir.
Asindirma, oyma, delme, kesme, parlatma gibi tekniklerle cam islenir. Bu asamalarda
kullanilan soguk cam aletleri, islem goren camin 1sinarak ¢atlamasini 6nlemek icin bol su
esliginde kullanilmalidir (Walker, 2002).

Uciincii Tasarim:

Bu tasarim i¢in dikroik kapli cam plaka kullanilmistir. Heykel, soguk cam isleme
yontemin ile tiretilmistir.

Dikroik kaplamali cam kullanilirken dikkat edilmelidir ve iyi muhafaza edilmelidir.
Yiizey kaplamasi hassastir ve ¢izilmeye olduk¢a miisaittir. Soguk cam aletleriyle
calisilirken her ne kadar hassas davranilsa da kendi cam tozunun karistigi sudan
cizilebilir, muhafaza ederken kullandiginiz kumas tamamen temiz olmazsa gozle
goriilmese de kumasinizda kalmis bir toz tanecigi ertesi glinii kaplamasi ¢izilmis bir cam
ile karsilasmaniza neden olabilir.

Plaka camlar, elmas yardimiyla kesilir. Elde edilen pargalara ac1 vermek i¢in malatura ad1
verilen yatay disk zimparaya sahip soguk cam isleme aleti kullanilir (Gorsel 5.31).
Malatura yardimiyla zimparalanan cam pargalarda olusan mathig1 gidermek i¢in sirasiyla

daha iri tane boyutlu zimparalar kullanilarak parlatilir.
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Gorsel 5.31. Hazirlanan Dikroik Pargalar

5.4.5. Acik Alevde Cam Sekillendirme

Camin, saloma adi verilen, propan ve oksijen olusan bir gaz karisiminin yarattig alevle
sekillendirilmesidir (Gorsel 5.32). Oksijenle giiglendirilen bu alev, 1400°C (2550°F) kadar
calisma sicaklig1 saglar. Cami isleme esnasinda sicaklik ve yer ¢ekimi gibi etmenleri
kullanmanin yani sira kisa stirelerde uygulandiginda cama yapigsmayan paslanmaz metal

ve grafitten olusan el aletleri de kullanilir (Eberle, 1997).

Gorsel 5.32. Saloma ile yapilan bir caligma

(https://www.thecrucible.org/guides/lampworking-flameworking/)

Genel olarak igindeki borak nedeniyle daha sert bir yapiya sahip olan borosilikat ve
yumusak bir yapiya sahip olan effetre cam ¢esitleri kullanilir. Borosilikat camin ergime
sicaklig1 yiiksek olup calisma araligi kisadir. Ani 1s1 degisikliklerine dayanimi nedeniyle

1sitmaya gerek kalmadan alevin igine sokularak ¢alismaya baslanabilir; fakat effetre ile
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calismaya baslanmadan dnce dikkatli bir sekilde 1sitilmalidir. Yeterli 1sitilmadig taktirde
alevin i¢ine sokuldugu an patlamaktadir. Caligma araligi borosilikat cama gore daha genis
olan bu cam tiiriiniin, calisma sicaklig1 daha diistiktiir, bu da effetre camda daha genis bir
renk yelpazesi olugsmasini saglamaktadir (Mears, 2003). Buna karsin effetrede sadece ici
dolu ¢ubuklar seklinde mevcutken borosilikat cam, farkli kalinliklarda i¢i dolu ¢ubuklar
ve i¢i bog borular seklindedir ve iifleme yontemiyle de cam sekillendirmeye olanak saglar.
Biiyiik nesneler elde edilmek istendiginde borosilikat camla ¢aligsmak tercih edilir.
Dordiincii Tasarim:
Bu tasarim icin agik alevle cam sekillendirme teknigi kullanilmistir. Kanat formundan

esinlenen 1,5cm boyutunda bir model tasarlanmistir (Gorsel 5.33).

Gorsel 5.33. Birim Tekrar Modelin Salomada Sekillenmesi
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Heykel bu modelin birim tekrariyla olusturulmustur. Heykeli olusturan birim tekrarlar,

seffaf effetre camdan ve seffaf dikroik camdan olmak iizere iki cesittir (Gorsel 5.34).
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Gorsel 5.34. Uretilen Birim Tekrarlar
(Fotograf: Deniz KUCUKBALLILAR)

Bu tasarim i¢in dikroik kaplamali siyah ¢ubuk kullanilmigtir. Heykel, agik alevle cam
sekillendirme yontemiyle tretilmistir. Saloma yardimiyla cam, yumusama sicakligina
kadar 1sitilip ¢ekilerek daha ince ¢ubuklar elde edilmistir. Bu ince ¢ubuklar el salomasi

ad1 verilen, daha ince ates ¢ikartan alet yardimiyla sekillendirilerek form elde edilir.
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SONUC

Dikroik cam, 1s1k ile yogun etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan benzersiz optik 6zellikleriyle,
15181 gecirme ve yansitma yetenegi sayesinde farkli renkler olusturan bir malzemedir. Ilk
orneklerine Roma donemine ait nadir kupa formlarinda rastlanan dikroik cam, o
donemde mikro boyutta metal oksitlerin cam harmanina karistirilmasiyla elde edilmistir.
1950’11 yillarda NASA tarafindan gelistirilen iiretim yontemi, cam liretiminde 6nemli bir
doniim noktas1 olusturmustur. Bu yeni {iretim siirecinde, cam harmanina metal oksitlerin
dogrudan eklenmesi yerine, havasiz bir ortamda yogunlastirilan oksitlerin, hazir cam
ylizeyine ince bir tabaka halinde bombardiman yontemiyle uygulanmasi tercih edilmistir.
NASA’nin bu yontemi sayesinde dikroik camin hem optik 6zellikleri iyilestirilmis hem
de iiretim siireci daha yaygin hale getirilmistir. Bu gelisme, camin 6zellikle sanatgilar
tarafindan kesfedilmesine ve cagdas sanat ile mimari alanda etkili bir anlatim malzemesi
olarak kullanilmasina zemin hazirlamistir.

Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’de dikroik cam iizerine yapilan arastirmalarin sinirli oldugu
tespit edilmis, bu baglamda dikroik camin sanatsal alanlara yonelik kullanim1 incelenmis
ve ¢esitli uygulamalar gerceklestirilmistir. Dikroik cam tiirleri oldukga gesitlidir; ancak
genellikle acik alevle sekillendirme ve flizyon teknikleriyle taki yapimi alaninda
kullanim1 yaygindir. Tez kapsaminda, dikroik yapiskan, dikroik kaplamali cam ¢ubuk ve
dikroik kaplamali cam plaka incelenmis ve bu malzemelerle sanatsal iiretim yontemleri
uygulanmistir.

Sanatsal formlar {iretilmeden once, dikroik cam cesitleriyle kalipla sekillendirme ve
flizyon teknikleri kullanilarak gesitli deneyler yapilmis ve bu malzemelerin farkli cam
tiirleriyle uyumu arastirilmistir. Deneyler sonucunda, dikroik yapiskanin her teknik ve
cam tlirliyle uyumlu oldugu, dikroik kaplamali cam ¢ubugun ise tekniklere uyumlu
olmasina ragmen cam tilirleriyle uyumsuz oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara
dayanarak, dikroik kaplamali camin sanatsal iiretimi i¢in birlesim noktalarinda minimum
temas saglanacak sekilde tasarimlar gelistirilmis ve bu sayede stresin tolere edilebilir
seviyelere indirilmesi hedeflenmistir.

Tez kapsaminda kullanilan dikroik kaplamali cam plakanin, kalipla sekillendirme, cam
fiizyon ve cam ¢okertme derecelerine dayanikli oldugu, ancak kaplamasinin bu siireglerde
matlasma ve catlama gosterdigi gézlemlenmistir. Pencere cami ve tlirevleriyle uyumlu

olan bu camin, agik alevle cam sekillendirme sirasinda sicakliga dayanmadigi ve
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beyazlasarak yapisal bozulma gosterdigi saptanmistir. Bu tiir cam, soguk cam teknikleri
icin oldukca uygundur, ancak kaplamasi ¢cok hassas olup ¢izilmeye miisaittir ve yalnizca
1yi keskin uglu bir elmas ile kesilmelidir.

Tez calismasinda kullanilan dikroik cam plakanin borosilikat camdan iiretildigi ve
yalnizca bu cam tiiriiyle uyum gosterdigi tespit edilmistir. Borosilikat camin yiiksek
ergime sicakligl, bu cam tiirlinii firn teknikleri ve acik alevle cam sekillendirme
siireclerine uygun hale getirmemektedir, ¢iinkii camin ergime sicakligina kaplamasi
dayanmayip beyazlagmaktadir. Soguk cam teknikleri i¢in uygun olan dikroik cam
plakalar, keskin uglu ve kaliteli bir elmasla islenmelidir. Elde edilen bu bulgular
dogrultusunda ¢esitli tasarimlar gelistirilmis ve dikroik cam cesitleri farkli tekniklerle

sanatsal formlara dontistirilmiistiir.
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