
Obsidyen, cam›n do¤ada bulunan halidir. An-
cak yapay cam›n bulunup yayg›nlaflmas›yla, ob-
sidyenin önemi kalmam›fl. Kulland›¤›m›z camlar›n
neredeyse tümü yapay yollarla üretiliyor. Cam
üretiminde  kullan›lan hammaddeler çok çeflitli ve
do¤ada kolayca bulunuyor. 

Yapay cam, farkl› maddelerden oluflan bir ka-
r›fl›m›n, yüksek bir s›cakl›kta ifllemden geçirilip,
so¤utulmas›yla elde edilir. Cam›n içerisinde kum
(silisyum dioksit), soda (sodyum karbonat) ve ki-
reç (kalsiyum karbonat) gibi maddeler bulunur.
Koyu k›vaml› ve saydam bir malzeme olan cam,

Binlerce Y›l›n Mucize Malzemesi
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Yaflam›n her alan›na bir parlakl›k ve güzellik katan camlar, karfl›m›za,
bardak, tabak, pencere, süs eflyas›, ekran gibi binlerce biçimde ç›kar-
lar. Bazen çok k›r›lgan, bazen de çok dayan›kl› olabilirler. S›rça fanus-
lar› ya da kurflun geçirmeyen camlar› duymuflsunuzdur. Eskiden beri
var olmas›na karfl›n cam, biliminsanlar›n›n ve mühendislerin çabalar›y-
la özellikle son y›llarda çok gelifltirildi. Günümüzde cam, iletiflim, mi-
mari, sanayi ve t›p alanlar›nda yayg›n olarak kullan›l›yor. Ayr›ca elle
ifllenerek, sanatsal ürünlere de dönüfltürülebiliyor. fiimdi, cam› daha
yak›ndan tan›maya ne dersiniz?

CAMLARCAMLAR
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kristal yap›da de¤ildir. Bu, cam›n moleküler
yap›s›n›n belirli bir düzende oluflturmad›¤›
anlam›na gelir. Kristal yap›daki bir kat› k›r›l-
d›¤›nda, belirli bir flekle sahip, düzgün yü-
zeyler oluflur. Cam k›r›ld›¤›nda, farkl› boyut-
larda düzensiz yüzeyler oluflur. Kristal yap›-
daki kat›lar belirli s›cakl›k ve bas›nçta erirler.
Oysa cam›n sabit bir erime s›cakl›¤› yok. Cam›n
erime s›cakl›¤›, içeri¤ini oluflturan maddelerin
özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflir. Cam, gerçekte ne
s›v› ne de kat›d›r, ama her iki halin de baz› özellik-
lerini gösterir. Cam, bütün güçlü asit ve baz-
lara karfl› dayan›kl›d›r, afl›nmaz ve çok
güçlüdür. Yaln›zca elmasla kesilebilir.
Cam esnektir de; biraz e¤ilip, gerilip,
yeniden özgün biçimine dönebilir.
Rüzgârl› bir günde, büyük bir pence-
redeki camlar›n hafifçe fliflkinle-
flip, eski haline döndü¤ünü göz-
lemleyebilirsiniz. E¤er cam, kendi
esnekli¤inden daha çok gerilirse, ko-
layca k›r›l›r. 

Cam›n ‹çinde Neler Var?

Cam›n özellikleri, üretiminde
kullan›lan malzemelerin
özelliklerine ba¤l› olarak
de¤iflir. Dayan›kl›l›¤›,
ak›c›l›¤› gibi özellikleri
bunlara göre belirlenir.

Cam›n yap›m›nda
kullan›lan kum, soda ve
kireç cam›n oluflmas›nda
farkl› ifllevler üstlenir.
Kum, cam›n ana yap›s›n› oluflturur. Soda,
kumun daha düflük bir s›cakl›kta ak›c› ha-
le gelmesini sa¤lar. Kireçse, cam›n kim-
yasal etkilere dayan›kl›l›¤›n› art›r›r. Cama
farkl› özellikler kazand›rmak, örne¤in
renklendirmek ya da dayan›kl›l›¤›n› ar-
t›rmak üzere baflka maddeler de ka-
t›l›r. Cam k›r›¤›, cam üretiminde
kullan›lan önemli maddelerden

biridir.
Ancak kar›-

fl›ma do¤rudan
de¤il, belirli bir aflamada, erimeye yar-

d›mc› olmak üzere eklenir.
Cam üretimi, kar›fl›m›n ha-

z›rlanmas›, eritme - ar›tma, fle-
killendirme, so¤utma - tavlama

ve bitirme ifllemlerini kapsayan
befl aflamada gerçekleflir. Kar›fl›-

ma kat›lacak maddelerin türü ve
miktar›, ne tür bir cam elde edilece-

¤ine ba¤l› olarak belirlenir. Kar›fl›-
m› oluflturan maddeler tanecik ya
da pudra biçimde olurlar. Bunla-
r›n yabanc› maddelerden ar›n-
m›fl olmalar› ve kar›fl›mda eflit

olarak da¤›lmalar› önemlidir.
Bütün malzemeler dikkatlice

bir araya getirildikten sonra,
eritme ifllemine geçilir. Erit-
meye yard›mc› olacak
cam k›r›klar› da ayr› bir
yerde haz›r olarak bulu-
nur. Bunlar yaln›zca ku-
mun erimesini sa¤la-

makla kalmaz, ayn› za-
manda dayan›kl›l›¤›n› art›-
r›r, ayr›ca, enerji tüketimini

de azalt›rlar. Eritme ve ar›tma ifllemi, kar›fl›-
m›n özelli¤ine ba¤l› olarak yaklafl›k
11000C’nin üzerindeki s›cakl›klarda çal›-

flan f›r›nlarda gerçekleflir. Kar›fl›m, önce
a¤dal› bir hamur haline gelir. Son-

ra zamanla, s›v› hale ge-
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çer ve saydamlafl›r. Gaz ve hava kabarc›klar›n›
yok etmek için, yüksek s›cakl›k alt›nda çalkalay›p,
kar›flt›rarak ar›tma yap›l›r.

Cam›n flekillendirilmesinde kullan›lan yön-
temler, elde edilen cam›n türüne göre de¤iflir. Çek-
me, üfleme, kal›ba dökme gibi eski yöntemlerin
yan› s›ra makineler de kullan›l›r. fiekillendirme sü-
resi genellikle k›sa olmak zorundad›r. Bu zaman
diliminde cam, s›v› halden kat› hale geçer. El yap›-
m› camlar›n ifllenmesinde ve flekillendirilmesinde
üfleme çubu¤u, potadan cam alma çubu¤u, ma-
kaslar, maflalar, kancalar ve bitmifl s›cak cam› ta-
fl›mak için tutucular gibi temel araçlar kullan›l›r.
Gerçekte iki aflamal› bir so¤utma iflleminden bafl-
ka bir fley olmayan tavlama, cam›n dayan›kl›l›¤›n›
art›rmak ve çabuk k›r›lmas›na neden olan gerginli-
¤ini azaltmak için yap›l›r. Bitirme ifllemleri, üretilen
her cam ürüne uygulanmaz.

Ancak tavlanmadan sonra, genellikle temizle-
me, yüzey parlatma, kesme, kum püskürtme,
emayeleme, s›n›fland›rma ve ölçme gibi bitime ifl-
lemlerinin yap›lmas› gerekebilir.

Nas›l Renklendirilir?

Cam› renklendirmek, tümüyle kimyasal yol-
larla olur. Cam yapmak üzere haz›rlanan kar›fl›-
ma eklenen farkl› metal oksitler, farkl› renklerin
elde edilmesini sa¤larlar. Örne¤in, bak›r oksit
mavi; demir oksit yeflil; manganez oksit mor; al-
t›n, bak›r ya da selenyum k›rm›z›; kok kömürü,
tafl kömürü ya da karbon oksit kehribar; manga-
nez, kobalt ve demir siyah renk elde etmek için
kullan›l›rlar. Yanardöner ya da renk de¤ifltiren
camlarsa daha karmafl›k kimyasal ifllemlerden
geçirilerek üretilirler. 
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Cam›n Kökeni
Cam üretiminin kökeni ilkça¤a kadar uzan›yor. Ama ilk

kez ne zaman ortaya ç›kt›¤› tam olarak bilinmiyor. M›s›r’da
bulunan en eski cam boncuklar›n yafl› MÖ 2500 tarihine
kadar uzan›yor. Cam› günümüze tafl›yan üretim yöntemle-
rinin öncülü¤ünüyse önce ‹skenderiye, daha sonralar› da
Roma yapm›fl. Mozaik cam üretiminden, cam›n kal›plan-
mas›na kadar baz› yöntemler, oyma ve renklendirme ifllem-
leri o dönemlerde biliniyormufl.

MÖ birinci yüzy›lda gelifltirilen cam üfleme yöntemiyse
Suriyeli cam ustalar›n›n bir buluflu. Suriyeli ustalar›n, bu
yöntemle ürettikleri cam kaplar, Roma ‹mparatorlu¤u’nda
da çok ilgi görüyormufl. Sonraki yüzy›llarda Romal›lar “ka-
mayö” dedikleri özel bir cam üretmifller. Bu cam, kabartma
desenler yap›lmas›na olanak sa¤l›yormufl. ‹slam sanat› da
cama genifl yer vermifl; çok say›da atölyede üretilen vitray,
kadeh, sürahi, kâse vb. cam ürünler, özellikle Memlükler ve
Eyyubiler döneminde çok artm›fl. 13. yüzy›la gelindi¤inde,
Venedik’teki Murano adas› cam iflçili¤inin merkezi olmufl.
Özellikle, 15. yüzy›lda, Venedikli cam ustalar› bol
renkli ve süslü parçalarla bezenmifl cam ürünleri
üretmifller. Venediklilerin cam üretimine yapt›klar› en
önemli katk› “cristallo” denen, kristale benzeyen du-
ru bir cam› gelifltirmifl olmalar›d›r. Günümüzde, kris-
tal-cam süs eflyalar› evlerin bafl süsü ve de¤erli
ürünler olarak hâlâ üretiliyor ve oldukça ilgi görüyor.
O dönemde de, Venedik camlar›n›n etkisi bütün Av-
rupa ve Asya’y› sarm›fl. 16. yüzy›lda cam oyma tek-
nikleri öne ç›karken, 17. yüzy›lda kesme ve oymal›

camlar önem kazanm›fl. 18. yüzy›la gelindi¤inde ‹ngiliz ve
‹rlandal›lar›n kesme kurflunlu kristalleri Avrupa ve ABD’de
yayg›nlaflm›fl. Bu tür cam ürünlere olan ilgi günümüzde de
sürüyor. ABD’de 18. yüzy›l›n ortalar›nda bafllayan cam üre-
timi 19. yüzy›lda bir sanayi durumuna gelmifl. Cam, bu sü-
recin her evresinde sanatsal bir ürüne de dönüflmüfl.

Araflt›rmalar, Türklerin de Orta Asya’dan beri cam kul-
land›klar›n› söylüyor. Artuklular ve Selçuklular cam ürünle-
ri saraylar›nda kullanm›fllar. Osmanl›lardaysa cam iflleme-
cili¤i, bafll› bafl›na bir sanayi ve sanata dönüflmüfl. Cumhu-
riyet döneminde kurulan ilk bardak fabrikas›yla, cam iflçili-
¤i devlet hizmetleri aras›na kat›lm›fl. Günümüzdeyse, cam
fabrikalar›n›n say›s› oldukça fazla.

20. yüzy›l, bir anlamda  ”yetenekli ya da ak›ll›“ camlar
yüzy›l› oldu. Geliflen cam teknolojisinin, camlar›n ifllevsel
yeteneklerini daha da öteye tafl›mas› bekleniyor. 20. yüzy›l
camc›l›¤› 21. yüzy›l için s›rad›fl› bir altyap› b›rakt›.  Bizi ak›l-
l› sistemlerle birlefltirilen, çevreye ve yaflama katk›lar› art›r›l-
m›fl; gereksiz özelliklerden ve ayr›nt›lardan ar›nd›r›lm›fl bir
cam dünyas› bekliyor.
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Cam Üfleme
Bu yöntem, cama istenen biçimi vermede s›-

n›rs›z olanaklar sunar. Bafllang›çta bu yöntem, yal-
n›zca haz›r kal›plara cam üflemek için kullan›lm›fl.
‹stiridye kabu¤u, üzüm salk›m› ya da insan bafl› bi-
çimli bu kal›plar, Suriye cam sanat›n›n ilk örnekleri-
ni olufltururlar. Zaman içinde Suriyeli cam üfleyici-
ler, kal›p kullanmadan yaln›zca üfleyerek küresel
biçimler elde etmeyi baflarm›fllar. Temel özellikleri
günümüze de¤in de¤iflmeden kalan bu yöntemle
cam, ne tümüyle eriyecek ne de tümüyle
sertleflecek biçimde kadar ateflte ›s›t›l›r. Cam üfle-
yiciler, erimekte olan cam›, içi delik olan olan uzun
bir üfleme borusunun ucunda biriktirerek bir balon
gibi fliflirirler. Sonra, üfleme borusunun ucundaki fli-
flirilmifl cama basit araçlarla flekil verirler. Kulp ya
da ayak gibi ekleri, cam› o noktadan eritip kaynak
yaparak birlefltirirler. Bu yumuflak cam kütlesi,

sertleflip donmadan önce el aletleriye iflle-
nebilir ya da makasla kesilebilir. ‹stenen
flekil elde edildi¤inde, cam çabucak so-
¤utulmaz, çünkü k›r›l›p, parçalanabilir. 

Serpi l  Y› ld ›z
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Camla Gelen Müzik
Hepimiz, cam›n baz› inan›lmaz özelliklere sahip oldu-

¤unu biliyoruz. Örne¤in cam, ayn› anda saydaml›k, ›s›ya
dayan›kl›l›k ve içinde havas›z bir ortam bulundurabilme
özelliklerini tafl›yabilen tek malzeme. Ampuller, cam›n bu
özelliklerini gösteren en iyi örnek. Ama cam›n bir de mü-
zik üretebilme özelli¤i oldu¤unu biliyor musunuz? Bunu,
deneyerek görebilirsiniz. Gereksinim duydu¤unuz malze-
meler, uzun ayakl› bir kadeh ve su. Önce kadehin dörtte
üçünü suyla doldurun. Kadehi masaya koyun ve yaln›zca
taban›na bast›rarak, bir elinizle tutun. Dikkat edin, kadehi
aya¤›ndan tutmay›n. Sonra, öbür elinizin iflaret parma¤›n›
suya dald›rarak ›slat›n. Islak parma¤›n›z› kadehin a¤z›nda
sürterek dolaflt›r›n. Bir süre sonra bardaktan gelen müzi¤i
dinleyebilirsiniz. Parma¤›n›z› kadehin a¤z›nda dolaflt›rma-
n›z, onun titreflmesine neden olur ve kadeh ses dalgalar›
yayar. Bu titreflimi, barda¤›n içindeki suda görebilirsiniz.
Farkl› t›n›lar elde etmek için bardaktaki su miktar›n› de¤ifl-
tirebilirsiniz.
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