


Cocukken evde top oynamay! bize yasak eden kristal vazo,

yalnizca bayramlarda goriiciiye ¢ikarilan renk renk, desenli sekerlikler
ve her evin bir kosesine ilistirilen nazar boncuklari...
Hepsi cama dzenle ve sabirla verilen emegin sonucunda ortaya ¢ikiyor.

Peki, yasamimizin icinde hep var olan, binlerce yillik ge¢mise
sahip cam liriinler tretilirken hangi bilimsel gerceklerden yararlaniliyor?

am, dogada volkanik ka-
yag tiirlerinden biri olan
obsidiyen olarak bulunur.
Insanlar obsidiyeni binlerce yil bo-
yunca ok ucu, balta gibi av mal-
zemeleri ve kesici aletler yapmak
i¢in kullanmis. Ancak zaman i¢in-
de cami kendileri iiretmenin ¢esitli

yollarini bulmuglar. Bunlardan bi-
ri de cam tfleme teknigi. Teknigin
bulunugu Suriye’'ye, MO 1. yiizyila
kadar dayaniyor. Cam iifleme usta-
larinin kullandig: aletler ve ortaya
¢ikardiklar1 driinler zaman icinde
degisse de iiretim agamalar iki bin
yil 6ncesiyle neredeyse aynu.

Bilim ve Teknik Aralik 2014




Cam Uflemenin Sirlar1

Renklendirmek igin firndan
¢lkanldiktan sonra camin iizerine
metal tuzlan katilir.

Ornegin maviigin bakir,
kirmiziigin altin, siyah igin
manganez ve demir gibi
metaller kullanilir.

Geleneksel bir Tirk

cam diriinii olan ¢esm-i biilbiil
yapilirken dnce dzel bir

kaliba dizilmis renkli cubuklarin
ortasina sicak cam iiflenir.

Sicak cam bu qubuklan eriterek
govdesine katar. Daha sonra
yeniden finna daldinlir ve lizerine
bir miktar daha cam sanilir.
Ardindan sekillendirmenin en
onemli asamasi baglar.

Bu asamada desenlerin diiz ya da
kiviimli olmasi, cam iifleme
ustasinin akiskan haldeki cami
cevirme hizina baghdir.
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Camin ana maddesi silisyum dioksit (SiO,) yani
silikadur. Silika saf kum olarak da bilinir. Bu yiizden
de cam tiretmek i¢in oncelikle iyi kalitede, yabanc
maddelerden arindirilmis kum gerekir. Cam, amorf
kat1 bir maddedir. Amorf katilarin 6zelligi katilar gibi
esnemeyen bir yapida olmalarina kargin sivilardaki-

ne benzer bir molekiiler dagilima sahip olmalaridir.
Kat1 maddelerde atomlar belirli bir diizende dizilir ve
birbirlerine yakin duracak sekilde baghidir. Stvilarda
ise atomlar rastgele dagilmis haldedir ve aralarinda-
ki bag katilara gore ¢ok daha zayiftir. Molekiil yapi-
s1 bakimindan sivilara benzeyen camimn saydam ol-
masinin nedeni de budur. Boylece 151k, camin serbest
halde dagilmis molekiilleri arasindan gegebilir. Yiik-
sek sicakliklarda 1sitildiginda camin esnemeyen yapi-
s1 tamamen degisir ve tipki su gibi akiskan hale gelir.
Bu da camin kolayca sekillendirilebilmesini saglar.
Saf kumu akiskan hale getirmek igin gereken sicak-
lik 1600°C’nin iizerindedir. Ancak cam {ifleme tekni-
ginin ustalar: saf kumu neredeyse 1000°Cde eritme-
yi bagariyor. Nasil mi? Erime sicaklig1 yiiksek olan saf
bir maddenin igine, erime sicaklig1 daha diisiik olan
bagka bir madde karistirirsaniz saf maddeyi daha dii-
stik sicaklikta eritebilirsiniz. Boylelikle daha az enerji
harcayarak daha ucuza iiretim yapmis olursunuz. Bu
yiizden de cam tifleme ustalar1 saf kumun i¢ine, elde
etmek istedikleri camin ozelliklerine gore, farkli mal-
zemeler katip 6zel bir firinda wsitir. Ornegin soda ca-
mu olarak bilinen camin yapisina soda ve kireg katilir.
Soda, camin akigkan hale gelmesi i¢in gereken sicak-
lig1 diisiiriir. Kireg ise camin dayanikhiligini artirarak
kimyasal olaylardan daha az etkilenmesini saglar.

Cam {ifleme ustalar1 karigimi hazirlayip firinda
akigkan hale getirdikten sonra iifleme borusu ola-
rak bilinen madeni bir boruyu firna daldirir. Boruyu
iceride cevirerek iizerine bir miktar camin sarilmasi-
n1 saglar ve sonunda firindan bal kivaminda bir ates
topu ¢ikarirlar. Camun ates topu gibi parlak olmasi-
nin nedeni, erimis haldeyken sahip oldugu 1s1 ener-
jisini kirmizimsi turuncu isik olarak gevreye yayma-
sidir. Ufleme borusu firindan ¢ikarildiktan sonra da
cevrilir. Boylece siv1 haldeki cam biraz olsun sogutu-
lup akigkanligr azaltilir ve camun yere dokiilmesi en-
gellenir. Ardindan bu ates topu ¢elik, piiriizsiiz yiize-
ye sahip bir masanin {izerinde saga sola gevrilir. Se-
killendirmenin bu ilk agamas1 camun diizgiin yiizey-
li olmasina yardime olur. Sonrasinda ¢ubugun bir
ucundan iiflenir ve igeri giren hava cam1 her yonden
disar iterek sigirir. Hem iceride hem de disarida ha-
vayla temas eden sicak cam, bu haliyle iceriden ve di-
saridan ince birer zarla hapsolmus gibidir ve hava-
nin etkisiyle sogur. Elindeki cam sekillendirilmeye
uygun kivama geldiginde, cam tifleme ustas: makas,
maga, kanca gibi aletlerin yardimiyla camu tutup bii-
ker, keser ve camun ylizeyini yuvarlatir. Tiim bunlar:
yaparken belki de hi¢ unutmamasi gereken kural, f-
leme ¢ubugunu sik sik gevirmektir. Bu sayede yerce-
kiminden yararlanarak camin her yaninin ¢ubugun
merkez eksenine belirli bir uzaklikta kalmasini sag-
lar ve camin seklini korur. Ayni zamanda camin ka-
tilagmasini engelleyerek sekillendirmeye devam et-
mek i¢in camu tekrar 1sitir. Bunu yaparak dis zarin
soguk kalmast ile i¢teki camun gekil verilebilecek 6l-
giide sicak olmasi arasindaki dengeyi korumus olur.
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Sekil verme sirasinda isterse cami biraz daha uzat-
mak i¢in iifleme ¢ubugunu sarkag gibi iki yana sal-
layarak merkezkag kuvvetinden yararlanir. Boyle-
ce merkezden disa dogru ivme kazanan cam, tifleme
cubuguyla birlestigi yerin tersine dogru kayarak uzar.

Cam tfleme ustasi, cama istedigi sekli verdikten
sonra camu bagka bir gubuga aktarir, gerekiyorsa kulp
ya da ayak gibi eklemeleri yapar. Son asamada cami
biitliniiyle sogutmak i¢in gubuktan ayirarak tavlama
firin1 adi verilen 6zel bir sogutma firmina yerlestirir.
Burada sogutmanin hizi ve derecesi gok 6nemlidir.
Ciinkii cam hizli sogutuldugunda kristallegebilir. Bu
durumda atomlar birbirine ¢ok yaklagacagindan, ca-
mun seffaflik 6zelligi ortadan kalkar ve gok kirilgan bir
hale gelir. Bu, cami cam yapan niteliklerin yok olma-
s1 anlamina geldiginden istenmeyen bir durumdur.

Olmas: gereken ise soguma sonucunda camin, akis-
kan haldeyken sahip oldugu daginik molekiiler ya-
piy1 korumasi ancak akiskanlik 6zelliginin ortadan
kalkmasi yani katilasmasidir. Sogutmadan sonra oy-
ma, parlatma ve sirlama islemleri de yapildiginda
tiriin ortaya ¢ikar.

Her ne kadar adina cam {ifleme teknigi dense de,
bu tek nefese sigamayacak kadar karmagik ve hassas
bir ig. Cam iifleme ustalarinin her agamada titizlikle
ve el ¢abukluguyla hareket etmesi gerekiyor. Bir ba-
kima atomlarin nabzini tutuyorlar. Tabii s6z konu-
su ayni zamanda estetik olunca bilimsel agiklama-
larin yetersiz kaldig1 durumlar da var. Her ne kadar
tiretim agamalarinda bir cam tifleme ustasinin hangi
bilimsel gerceklerden yararlandigindan adim adim
s6z edebilsek de zanaatinin bir formiiliini ¢ikarmak
miimkiin degil. Ciinkii her zanaatkarin cama sekil
verirken sergiledigi yetenek kendinde sakl1.
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Britannica Ansiklopedisinin 1875 tarihli
sayisinda yer alan, bir cam iifleme atdlyesini
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