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OZET

ARTISTIK CAM UYGULAMALARINDA ELEKTROKAPLAMANIN KULLANIMI

Amaneh Manafidizaji
Cam Anasanat Dal1
Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisi, Haziran 2015

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Goktug Giinkaya

“Artistik cam uygulamalarinda elektrokaplama kullanim1” baslikli olan bu tezde; yalitkan
malzemelerin 6zellikle camin sanatsal uygulamalari, elektrokaplama yontemi ile
kaplanmasi ele alinmistir. Elektrokaplama yontemi; iletken bir ylzey (veya iletken hale
gelmis yalitkan madde) asidik solusyon icerisinde elektrik akimi kullanarak, baska bir

metal ile kaplanma yontemidir.

Bu tezde; cam ylzeyini iletken hale getirmek igin, yaygin olan sivi bakir ve diger
yontemler yerine toz grafit ve parlak vernik karisimi  kullanilmistir.  Ayrica
elektrokaplama yontemi toz grafit karisimi ile Ornela Kristal cami (Cek Cumhuriyeti),
Glasma 705 ve Soda — kireg - silika camlar1 egimli ve diiz ylzeylerde farkli dokular ve
renklerde, kaplanmasi gergeklestirilmistir. Toz grafitin diger iletken pastalara gore Onemli
avantaji; yiizeyde farkli doku, renk ve istenilen kalinliktaki kaplamalarin yapilmasinin

mimkin olmasidir.

Ug boliimden olusan tezin ilk bolimiinde; camin tanim1 ve tarihgesine dair genel bilgiler
bulunmaktadir. ilk olarak camin bulunusu, yapay camin iiretimi ve zaman igerisinde
camin teknik ve sanatsal gelisimini siireci anlatilmaktayken; sonrasinda camin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri ve cam tretiminde bu 6zelliklerin etkisi bulunmaktadir.

Ikinci boliimde farkli kaplama ydntemleri iizerine genel bilgiler bulunmaktadir. Ayrica
elektrokaplama yontemi ile yalitkan malzemelerin kaplanmasi, siiregte kullanilan

ekipmanlar ve sanatsal uygulamalardan érnekleri icermektedir.



Tezin tigiincii boliimii kisisel uygulamalara ayrilmistir. Bu boliimde; arastirma siirecinde
kullanilan malzemelerin 6zellikleri, ayrica grafit esasli pastalarin denenmesi ve tercih
edilen pasta igin optimum akim ve voltaj degerlerinin elde edilmesi ve yapilan
denemelerin asamalar1 yer almaktadir. Denemelerden elde edilen sonuglart kullanarak;
“Dogadan” ve “Kadin- Erkek” temali c¢alismalar, kisisel bakis agisiyla, ¢ boyutlu
formlarda elektrokaplama yontemiyle bakirin cam iizerine kaplanmasi sunulmustur.
Sonug boliminde ise; elde edilen sonuclar ve kaplama surecindeki dikkat edilmesi

gereken onemli faktorler bu bolimde yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yalitkan Madde, Cam Ylizeyi, Toz Grafit, Elektrokaplama, Bakir
Metal.



ABSTRACT
APPLICATION OF ELECTROFORMING ON THE ARTISTIC GLASS WORKS
Amaneh MANAFIDIZAJI
Department of Glass
Anadolu University Fine Arts Institute, June 2015

Advisor: Associate Professor Doctor Goktug GUNKAYA

In “Application of electroforming on the artistic glass works” titled thesis, insulating
materials, especially artistic applications of glass, is considered to be covered by the
electroforming method. Electroforming; is a method of coating a conductive surface or

metalized insulator material in acidic solution by using electric current.

In this thesis; in order to metalize glass surface, instead of using liquid copper and other
conductive pastes, mixture of graphite powder and varnish has been used. Additionally
in this work; electroform of Ornela Crystal glass (Czech Republic), Glasma 705 and Soda
-lime - silica glass at various surface with different texture and colors has been applied.
The most important advantage of graphite powder in comparison with other conductive
paste; is creating different color, texture and desired coating thickness, without using

other material or chemical composition.

In the first part of the thesis which consists of three chapters; there is general information
about definition and history of glass. Primarily, discovery of glass, glass production and
technical and artistic development glass process in time was told; then physical and

chemical properties of glass and effect of these properties to glass production is described.



Second section contains general information on the different coating methods. Beside
those coating of insulating material with electroforming method, used equipments in the

process and some examples of artistic applications are presented.

The third part of the thesis is devoted to personal artistic works. This section contains;
properties of used materials during research also testing of different graphite-based pastes
and all experiment steps, obtaining optimum current and voltage value for chosen paste.
By using the obtained results from the experiments; "From Nature” and "Women- Men"
concepts, with personal view, by using electroforming of copper on glass is presented in

three-dimensional form.

The concluding part contains; obtained results and important factors during coating

process.

Keywords: Insulator Material, Glass Surface, Powder Graphite, Electroforming, Copper
Metal.
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BIiRINCI BOLUM

1. CAMIN TARIHSEL GELIiSiMi, TANIMI VE OZELLIKLERI

1.1. Camin Dogada Bulunusu ve Tarihsel Gelisimi

Cam ve kullanimi, aragtirmalara gore cam uretim tarihinden dncelere uzanmaktadir. Cam
dogal olarak tabiatta obsidyen ve kuvars seklinde bulunmaktadir. Siyah volkanik camlar
veya obsidyenler dogada hizli sekilde sogutulmus olan dogal ve silis bazli malzemedir.
Obsidyen volkan patlamalar: nedeniyle ve silis agisindan zengin olan kayalarin ergimesi

sonucunda meydana gelmektedir (Gorsel 1).

Gorsel 1. Kar Tanesi Dokulu Obsidyen

Kaynak: C. Rasmussen, e- kitap, 2012: 2.

Bu malzeme keskin ve kirilgan olmasi nedeniyle ilk kabileler tarafindan degerlendirilip
ok, bigak ucu ve benzer aletlerin yapiminda kullanilmistir. Sentetik cam Gretiminin nerede
ve ne zaman yapildig1 kesin belli olmayip ancak, arkeolojik buluntulara gore cam

yapiminin biiyiik olasilikla M.O. 3000 sonlarinda Mezopotamya'da Bronz Cag'da



meydana geldigi diisiiniilmektedir. Bu buluntularin arasinda daha ¢ok boncuklar,
fayanslar ve seramiklerin tzerindeki sir tiretimleri goriilmistiir. Bu buluntular genelde

dokiim ve temel aletlerle sekillendirme yontemi ile yapilmistir (C. Rasmussen, 2012:1-
3).

Mezopotamya'da bulunan ilk sentetik! cam regetelerinin en erken orneklerinden biri — en
iyi korunmus olan1 — M.O. 12- 14. yiizyillara ait ¢ivi yazistyla yazilmis olan bir kil
levhadir. Daha sasirtici olan bu levha iizerinde kursun, bakir ve antimuan'in iki farkli ham

maddeye nasil eklendigi yazilmistir (Gorsel 2).

Gorsel 2. Iki Tiir Cam Uretmek Igin Regete. Mezopotamya M.O. 12-14.Y Y.
Kaynak: Tait, 1995: 10.

[k vazolardan énce bulunan camlar, Orta Doguda ve genelde M.O. 1500 yilindan 6nce
yapilmistir. M.O. 15. yiizyilda Misir'm endiistrisinin  dogusuyla, Mezopotamya
kaynaklarinda Misir'da iiretilen camlara isaret edilmistir. M.O. 16. yiizyilin ikinci

yarisinda Misir'da i¢ kalip tekniginin bulunusuyla cam iiretiminde bir teknoloji patlamasi

1. Yapay yolla elde edilen, bilesimli madde.



olmus, aynm zamanda vazolarin yapilmasi baslatilmistir ve M.O. 15. yiizyilda ilk cam

mozaik® tekniginin bulunusu kaydedilmistir.

M.O. 11. yiizyilda Dogu Akdeniz’deki &nemli imparatorluklarin yikilmasi ile cam iiretimi
ve ticaretinde duraksama yasanmustir. Ancak M.O. 8. yiizyil ve sonrasinda cam iiretimi
ve ticareti artip i¢ kalip, mozaik tekniginin yan1 sira dokme ve pres tekniklerinin icadi ile

camin kullanimi1 yaygin hale gelmistir.

Helenistik donem camin ticaret yolu ile yayildigi ve cama olan talebin arttig1 yillar
kapsamaktadir. Bu dénemde mevcut teknikler devam etmis ve altin sandvig¢ tekniginin

icad1 Roma doénemindeki cam sanatinin gelismesine yol agmistir.

Helenistik donem M.O. 325-31 yillar1 arasinda Bati Asya, Misir, Makedonya ve
Yunanistan Glkelerini kapsamaktadir. M.O. 31 yilinda Roma Imparatorlugunun
baslangic1 ve bu iilkelerin (Bati Asya, Misir, Makedonya, Yunanistan) ayrilmasi ile her
ulkede cam sanatinda yeni tekniklerin kesfedilmesinin yolunu agmis ve ayni zamanda
onceki tekniklerin nispeten yok olmasina neden olmustur. Burada yeni tekniklerin en

onemlilerinden cam iflemeye isaret edebilmektedir (Tait, 2012: 12-50).

Ufleme tekniginin bulunusu ve cam iiretiminin kolaylasmasi nedeni ile Gretimin her
zamankinden daha fazla oldugu ve camin, toplumun tiim siniflarinin giindelik hayatina
girdigi goriilmiistiir. Bu nedenle camin ilk olarak endiistrilesmesinin Roma Imparatorlugu

doneminde basladig1 kabul edilmistir.

Roma doneminde giindelik ve mutfak esyalarina olan ihtiyaci gidermek i¢in cam kaplar;
sise, kavanoz, tabak ve bardak... ¢esitli boyutlar ve formlarda kullanim amagli olarak
uretilmistir. Bu donemde ilk kez cam dretimi Avrupa' ya gotiiriilmiis ve cam atolyeleri
Suriyeli ustalar tarafindan kurulmustur. Daha sonra iilkeye 6zel islup gelistirilmistir

(Baroviar Mentasi, Mollo, 2003: 16-17).

M.S. 7. yiizyilda cam iiretim merkezleri olan Misir, Suriye, Filistin’in Araplar tarafindan
ele gecirilmesi Bizans cam Gretimini olumsuz etkilemistir. Emevi doneminde bir kiiltiir

degisim donemi yasanmis ama bulunan kaynaklardan cam iiretimine devam edilmistir

! Teknikte bulunan yontemde ilk once opak monokrom pargalar fiizyon ile birbirine yapistirilip
daha sonra i¢ kalip yontemi ile sekillendirilir.



ancak Emevi ve daha sonra islam uygarliklari, cam sanatinda 6nemli degisimler
yaratmustir. Yiiksek kabartmali kesme, liister, emayeleme, altin yaldizli boyama teknikleri
sayesinde cam, liiks cam (veya sultanlarin cami) ve degerli bir esya olarak iiretilmeye
baglamistir. Orta ¢agda ise cam sanatinda Anadolu'nun biiyiik bir role sahip oldugu
saptanmistir. Bu donemdeki cam Uretim atblyeleri Bizans Oncesi ve sonrasinda
kullanilmaktaydi. Bu bolgedeki en 6nemli cam iiretim merkezleri: Sardis, Alisar, Hoyiik
(Yozgat), Porsuk Hoyiik (Nigde), Anamur, Truva, Antakya ve Istanbul'dur (Anadolu,
2008. No: 19: 103).

Ayni zamanda Avrupa'da Venedik camciliginin merkezi haline gelmistir. Venedik
camcilari Murano Adasina tasinmislar ve giinlimiizde Murano, cam sanati ile unltidar. 16.
yiizyilldan sonra Venedik cam sanati biitlin Avrupa'da yayilmis ve sonug olarak:
Antwerp?, Koln, Bohemya, Londra gibi sehirleri bu sanatta énemli kilmistir. Bohemya
cami, giizelligi ile, Isveg, artistik camlari ile ve Ingiltere ise kursun kristal camindan

yapilmis olan sofra takimlari ile Ginliidiir (Kocabag, 2008: 5-6).

Cam sanati 18.yiizyila kadar farkli teknikler ile gelistirilmistir ancak Endustri Devrimi ile
birlikte camda kimyasal ve teknik agisindan énemli gelismeler ortaya cikmistir. Ornek
olarak 1830'da “Bohemya Cami'nin” miikkemmellestirilmesi, Almanya'da “Uranyum
Cami'nin” gelistirilmesi ve Ingiltere'de "Cam Konisinin" kesfi verilebilir. Bu devrimin
sanayilesme, siiratli ve diisiik maliyetli Giretim gibi pozitif etkilerinin yaninda kiigiik cam
atolyelerinin yok olmasi gibi olumsuz etkileri de goriilmiistiir. Art Nouveau'nin hediyesi,
Tiffany, Galle ve Lalique'nin cam ¢aligmalari ile cam kaybettigi degerini geri kazanmigtir
(Camgeran, 2010, 52-53). Bu olaylarin devaminda Stiidyo Cam Hareketinin baslangici,
firinda bi¢cimlendirme tekniklerinin gelisimi ve fiizyon tekniginin icad1 gerceklesmistir.
Stiidyo cam hareketini ortaya ¢ikisinin izleri; 1962 yilinda Toledo' da sunulan ilk atdlye
gosterisi goriilmistiir. Bu atdlyede basta yapilan camlar kabarcikli ve yaraticilik agisindan
diisiik seviyedeydi ama gliniimiizdeki cam tekniklerinin baslangi¢c noktasi olarak ¢ok

onemli bir olay olarak kabul edilmektedir (Culler, 2010, 30).

! Belgika’da olan bir sehir. https://en.wikipedia.org/wiki/Antwerp
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Giliniimliz cam sanat1 antik donemden gelen teknikleri biraz daha endiistrilestirip,

olaganiistii yaraticilikla farkli lilkelerde ve sanatgilara 6zgii olarak devam etmektedir.

1.2. CAMIN TANIMI

Camin hangi amaglar i¢in kullanildig1 ve nasil iiretildigi her zaman tartisilmistir. Harper
(2001: 5.1)'de belirtildigi tizere cam kelimesinin kokeni ge¢ Latin gleesum teriminden
gelmistir, seffaf, yarisaydam veya parlak objeler i¢in kullanilmistir. Giinlimiizde farkli
kaynaklarda farkli tanimlara rastlanmaktadir. Bu tanimlardan en temel ve herkesin
anlayabilecegi tanim: " Cam saydam ve kat1 bir maddedir, pencere veya sise yapmak i¢in
kullanilir" (Longman, 2009). Kimya veya cam {iizerine yazilmis olan kaynaklarda daha
bilimsel tanimlar bulunmaktadir. Cam ve malzeme sozligiinde cam soyle
tanimlanmaktadir: Cam bazi mineral oksitlerin karigimmin yiksek sicaklikta
ergitilmesiyle Uretilmistir. Bu smirli sayida bulunan oksitlerden en azindan biri cam
olusturucu oksit olmalidir. Cam olusturucu oksitlerin en 6nemlileri: Silika (SiO2) en ¢ok
kullanilan, bor oksit (B203), arsenik trioksit (As203) ve fosfor pentaoksit (P20s)’dir (Bray,
2001:131).

Tottle (1985: 120) camu, eriyigin sogutulmasi acisindan tanimlamugstir. Tottle'e gore cam,
bir eriyigin kristalize olmadan agir1 hizli sogutulmus haline denir. Dolayisiyla, camin asir
hizli sogutulmus s1vi oldugunu ve yapisi agisindan amorf * yani sadece kisa mesafede
dizilmis atomlardan meydana gelen yapisi olan bir malzeme seklinde agiklamistir.
Dolayisiyla bir camsi madde; Kristaller gibi sadece tek bir sicaklikta ergimez, sicakligin
yiikselmesi ve viskozitenin azalmasiyla yumusar, tek bir ergime sicakligr yoktur. Bagka
bir kaynakta bu tanimlara benzer agiklamalar goriilmektedir. Cam yiiksek sicaklikta
ergimis halden hizli bir bigimde oda sicakligina kadar kristalize olmadan sogutulan amorf

(kisa mesafede dizilen atomlardan olusan) yapida olan bir malzemedir (Karasu, 2000: 6).

Cam ylizyillarca sadece yapisal uygulamalar, pencere, ambalaj siseleri, bardak ve
kadehler Gretmek igin kullanilmig ama 20.ylizyiladan beri endiistrinin gelisimi ile oksit

temelli camlar, organik (karbon esasli) camlar, ileri teknolojide inorganik camlar

L amorphous Misir kdikenli kelime ve morphé siz yani sekilsiz anlamdadir.



uretilmektedir ve ham madde ergitme yontemi cam Uretmek icin bulunan tek ydntem
degildir. Bu nedenlerle Harper (2001: 5. 1)’e gére ASTMYin eski tanim1 "Cam inorganik
eriyik Urinudur ve kristalize olmadan kat1 duruma gelene kadar sogutulmustur ", dogru
degildir. Prof. Adrian SGT dergisinde? bu tanimin tartisilacak konu oldugunu bahis
ediyor; ginimuzde farkli yontemler ile ¢esitli inorganik, organik ve metalik camlar
iretilmektedir ve yillar gegtikce metalik ve organik camlarin kullanimi daha da yaygin
hale gelmektedir. Bu yilizden malzemenin kimyasal yapisi camin tanimi igin yeterli

degildir.

James E. Shelby (2005: 3) 'a gore, bu giine kadar bulunan tum camlar iki genel karakteri
paylagmaktadir: Birincisi, higbir camin uzun mesafede periyodik atom diizenlemesi
yoktur ve daha onemlisi her cam zamana bagli cam doniisiim davranis1 gostermektedir.
Bu davranis cam doniisiim sicaklik noktasi iizerinde yapilmaktadir. Yani cam amorf, kati,
uzun mesafede periyodik atom yapisi olmayan ve zamana bagli cam doniisiim davranisi
gosteren bir maddedir. Baska bir deyisle herhangi bir malzeme inorganik, organik veya
metalik herhangi bir teknik ile Gretilir ise, cam donisiim davranisi gosterirse, camdir
(Gorsel 3).

Hacim Degisimi

7:'.’S‘!ow 7';:‘axf Tm
Sicaklik® C———»

Gorsel 3. Camun Ergitilmesime Sirasinda Sicakligin Hacim Uzerindeki Etkisi

Kaynak: E. Shelby, 2005: 4.

! International American Society for Testing and Material
Z: http://www.sgt.org/SGTNews/2009/SGTN09_05-06.pdf (SGT, e-dergi: 2009: NO.8)
(20.05.2014)
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Yukarda anlatimlara gére cam yiiksek sicaklikta asir1 sogutulmus sivi ve oda sicakliginda
amorf bir katidir. Yani cam diizensiz yapili bir katidir oda sicakliginda akigskan hale

gelmek icin viskozitesi gok yuksektir.

1.3. CAMIN YAPISI

Yukarida bahsedildi gibi camin atomik diizeni katt madde gibi ancak igyapisi agisindan,
uzun mesafede diizensiz yapidadir. Belki de cam olusumunun erken ve en basit formili
Goldschmidt'in gozlemlerine gére RnOm formu olabilir ve bu formun en basit 6rnegi SiO>
olabilir (Gorsel 4). Goldschemitdt' in diisiincelerine gore sadece tetrahedral duzenli

katyonlari igeren eriyikler sogutulma sirasinda cam olusturabilirler.

i L

Kristal Si0y Amorf Si0y
@ Oksijen

@ Silisyum

Gorsel 4. SiO2 Kristal Ve Amorf Yapuisi

Kaynak : http://muhendishane.org/kutuphane/temel-malzeme-bilgisi/amorf-yapidaki-seramikler/
(23.05.2014).

Bu 6zelliklere sahip olan ve cam agini olusturan oksitlerin sayisi sinirlidir. Bunlarin en
onemlisi: SiOz (silisyum dioksit-silika ), B2Os (bor oksit-dibrom trioksit ), P.Os (fosfor
pentaoksit ) gibi oksitler kolayca tek bilesenli camlar olusturabilirler. Bazi bilesimlerde
sadece belli durumlar altinda cam olusturucu olarak kullanilabilir bu grup: GeOz2, Bi2O3,
As;03, TeOz, Al,03, Ga203 ve V205 igermektedir. Bu bilesikler GeO2 harig hig birisi tek
basina kolayca cam olusturamaz ama hizli sogutulduklar1 veya buhar ¢oktiirme yontemi
kullanildig: takdirde veya diger oksitler ile belli oranlarda karistirilmasi neticesinde cam
olusturucu madde olarak kullanilabilirler (E. Shelby, 2005: 8). Camlarin kullanislarina
gore pek ¢ogunda birden fazla oksit bulunmaktadir. Ancak cam yapisinda yer alan

oksitleri bes grupta toplayabiliriz: cam ag1 olusturan oksitler, modifiye edici oksitler, sarth
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cam yapicilar, renklendirici oksitler ve rafine edicilerdir. Baz1 oksitler farkli camlarda
Ozel kullanimlarina gore birden fazla grupta yer alabilirler mesela alimina (Al203)
aliminali camlarda cam yapici oksit ama silika camlarda modifiye edici oksit olarak
kullanilmas1 gibi veya arsenik oksitin sebeke olusturucu ve rafine edici olarak, camdaki

yiizdesine ve cam tiiriine bagl iki farkli amagla kullanilmistir (E. Shelby, 2005: 29).
Cam yapisinda ag olusturan oksitlere ilave olarak kullanilan 6nemli oksitler:

Sc203 (skandiyum oksit), La2Os (lantanyum oksit),Y20z (yitriyum oksit), SnO (kalay
oksit), Ga»,03 (galyum oksit), PbO, (kursun dioksit), MgO (magnezyum oksit-agnezya)
LiO (lityumoksit), PbO (kursun oksit), ZnO (¢inko oksit), BaO (baryum oksit), CaO
(kalsiyum oksit -kireg), SrO (stronsiyum oksit), CdO (kadmiyum oksit), Na,O (sodyum
oksit), KO (potasyum oksit), Rb2O (rubidyum oksit) cam ergimesini modifiye etmek
amaciyla cam kompozisyonuna eklenmektedirler.

Sartli cam yapici olarak da asagidaki oksitler kullanilmaktadir:

TiO> (titanyum oksit), PbO (kursun oksit), ZnO (¢inko oksit), Al.Oz(aliminyum oksit-
alimina), ThOz (toryum oksit), BeO (berilyum oksit), ZrO> (zirkonya), CdO (kadmiyum
oksit), V20s (vanadyum pentaoksit) (Bekir, 2000: 12).

Renklendirici oksitler nihai cam rengini kontrol etmek icin kullanilmaktadir. Cam
renklendirmek icin genelde 3d gecis metalleri veya 4f nadir toprak oksitleri belli
yuzdelerde cam ham maddesine eklenmektedir. Cam renklendirici maddeler ve sonucta

bulunan renkler (Tablo 1)' de yazilmaktadr.



Tablo 1. Cam Renklendirici Oksitler.

Renklendirici Etkisi Renklendirici Eklenen OKksit
Mavi /turkuaz Cu?* iyon Cu?*+CuO
Co?*iyon Co304
Mn 3*iyon Mn20O3
Mor /violet Ni2* tetrahedral NiO potasiyom silikat caminda
Ti** iyon
Nd** iyon Nd20s
Yesil Cr¥ iyon Cr,03
Fe3+iyon Fe,O3+Cr,03+CuO
\Vil iyOﬂ V203
Sar1 Koloidal CdS CdS
Ce* +Ti* Ce0,+ TiO;
Kolloidal Ag AgNO; + SnO;
Us* iyon UOs
Turuncu Koloidal CdS:Se
Kirmizi Kolloidal CdS:Se
Kolloidal Au AuUCl + SnO2
Kolloidal Cu CuO

Gri ve siyah oksit

Co%"+ diger iyonlar
PbS, FeS, CoSex

Co0304+Mn, Ni, Fe, Cu ve
krom

Farkl: siilfit ve Selenidler

Kaynak: A. Harper, e-kitap: 6.35.




Yukaridaki farkli oksitlerin karisimi ile yapilan seffaf veya renkli camlar, camin
kompozisyonu, ergitme sirecine ve atmosferine bagli olarak farkli 6zelliklerde sanatsal

ve teknolojik camlar olarak tretilmektedir.

1.4. CAMIN FIZIiKSEL ve KIMYASAL OZELLIKLERI

Cam dretiminde ve Kkarakterize edilmesinde dikkate alinmasi gercken en Onemli
faktorlerden biri camin hangi alanda ve hangi amacla kullanilmis oldugudur. Camlar
kullanim alanlarina bagli olarak uygun kimyasal ve mekanik ozellikler ile uretilmek

zorundadir.
1.4.1. Camin Fiziksel Ozellikleri
1.4.1.1. Viskozite

Camdaki en 6nemli fiziksel ve termal 6zelliklerden biri viskozitedir. Viskozite, sivilarda
kayma deformasyonuna kars1 olan direncinin 6l¢lisi olarak tanimlanmaktadir (E. Shelby,
2005:111). Camin ergitme ve sekillendirme siirecinde belli olmasi gereken sicaklik
noktalari; yumusama noktasi, deformasyon noktasi, ergitme sicakligi, tavlama noktasi ve
cam ile ilgili diger faktorler; rafinasyon, kristallesme hizi, yiiksek kullanim sicaklik degeri
viskozite tarafindan belirlenmektedir. Dolayisiyla camlarin karakteristik viskozite
noktalart cam igin 6zel olarak degerlendirilmektedir. (Karasu ve Ay, 200: 87) Camin
viskozitesini etkileyen faktorlerin basinda, camin bilesimi ve bulundugu atmosferin

sicakligr gelmektedir.

Kristal yapida olan maddelerin ergime noktasindaki ani degisime ugrayan viskozite
degeri amorf ve camsi maddelerden farkli olmaktadir. Camin viskozitesi sicakligin
diismesi ile hizla artar. (Tablo 2)’de camsi silika i¢in farkli sicakliklarda viskozite degeri

bulunmaktadir.
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Tablo 2. Farkli Sicaklikiarda Saf Silika Caminin Viskozitesi.

Sicaklik (t°C) log viskozite (P) Sicaklik (t°C) log viskozite (P)
1000 16. 8 1600 8.12
1100 14.67 1800 6.74
1200 12.82 2000 5.60
1300 11.21 2200 4.64
1400 9.80 2400 3.82

Kaynak: P.Bansal ve Doremus, 1986: 15.

Tabloda goriindiigii gibi cams: silika viskozite degeri sicakligin artis1 ile diismektedir.
Ancak cam tiirleri i¢in ayn1 sicakliklarda farkli viskozite degeri bulunmaktadir. (Gorsel

5)’te farkli cam tiirleri i¢in sicaklikla viskozitenin degisimi incelenmektedir.

Sicaklik (°F) )
3774007800 1200 ‘1600720002400~ '2al‘oo 321001 e
[ I [ [ I I s
10% = rosilikat Ergitilmig i -
- Camu %96Silika  Silika 1o
Cam
, 1.(\‘\— T
e 1{)1\ L
T
o
Z 1010 é
s 2
Q@ 8 o
= 10
8 2
- ]
§ 108 =

- 1— i Soda-Kire¢ Cami _
O L | e os 2 1
2007 --400°--600 " - 800"~ 1000 1200 1400 1600 1800

Sicakdik (°C)

Gorsel 5. Farkli Camlarin Sicaklik-Viskozite Degisimi

Kaynak: Karasu ve Ay, 2000: 90.
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Camin viskozitesin cam sebekesindeki baglarin agis1 ve uzunlugu ile dogrudan baghdir.
Bu baglarin kuvvetini ve boyutunu belirleyen faktorler, cam yapici oksit tiirii, bilesimin
icindeki ilave oksitler ve bu oksitlerin camin sebekesi ile kurdugu bag tiiriidiir (Scholze,
ceviri, 1991: 20). Asagidaki resimde farkli cam tiirlerinin viskozitesinin ve sicakliginin

farkli oranlarla degismesi gosterilmektedir (Gorsel 6).

Bunun nedeni ise cam yapici oksidin molekiiler formuna baglidir. Ornegin, B-O baglari
Si-O baglarina gére daha giiglii olmasina ragmen B20O3 polihedron molekdiler formundan
dolay1 B2O3 halkalarinin arasindaki bag daha giigsiiz olmasiyla bor oksit esasli cam diisiik
sicaklikta bile yumusayip viskozitenin daha fazla diismesine neden olur (Scholze, ceviri,
1991: 164 ve Kocabag, 2002: 90-92).
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Gorsel 6. Tek Esasli Camlarin Viskozitesinin n Sicaklikla Degisim Grafigi

Kaynak: Scholze, ceviri, 1991: 163.

Kirlilikler ve bazi1 oksitlerin eser miktarda ilavesi bile viskoziteyi diisiirmektedir. Bunun
nedeni bu maddelerin iyonlar1 sebekedeki oksijen ile baglanarak silisyumun oksijen ile

kurdugu bagilarin koparmasi ve sebekenin bag kuvvetinin diisiirmesidir. Cam bilesiminde
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Na*, K*, Ca?*, Fe**, Mn?* gibi oksitler camin viskozitesini azaltirken Si**, AI¥* Ti**, Cr3*

vb. iyonlar viskoziteyi arttirlar (Karasu, 2000: 91).
1.4.1.2. Is1l Genlesme, Is1 Iletimi

Cam uretiminde viskozitesinin yani sira, Uretilen camin 6zelligini etkileyen bazi diger
faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu etkenler camin 1s1 iletimi ve 1s1l genlesme kat

sayisidir ve bu faktorler camin sicakligi ve kompozisyonuna baglidir.

Her maddede 1sil enerji olmasi nedeni ile partikiilleri siirekli titresim halindedir.
Sicakligin artisi ile birlikte partikiillerin titresimi artar ve bu nedenle birbirine bagli olan

iki atomun arasindaki mesafe artmasi ile maddede genisleme meydana gelir.

Birim uzunlukta ¢ubuk seklindeki bir malzemenin, 1°C’lik 1sinma (ya da soguma)ya
karsilik, boyunda meydana gelen uzama (ya da kisalma) miktarina termal genlesme kat
sayisi denilir. (Karasu, 2000: 95) Termal genlesme ti¢ sekilde anlatilir; Dogrusal genlesme
(a), ylizeysel genlesme (B) ve hacimsel genlesme (y). Camda 1sinin artist ile sadece
dogrusal termal genlesme degil, yiizeysel ve hacimsel genlesme de ger¢eklesmektedir
(Karasu ve Ay, 2000: 95-96).

Kat1 maddelerde partikiillerin titresimi yiizeyin rijit yapist ile kisitlanir ve dolayisiyla
genisleme sivilara gore daha diisiik olur. Camda benzer gozlemler sicakligin artmasi ve
camin kat1 halden sivi hale doniisiimiinde goriinmektedir. GOrsel 7°de soda kireg silika

lime caminin termal genlesmesi dilatometre 6l¢limiiniin egrisi gériinmektedir.
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Gorsel 7. Soda Kireg Silika Caminin Dilatometre Analizi Sonucu

Kaynak: Scholze, ceviri, 1991: 160.

Camin dilatometre egrisi o cam igin li¢ dnemli parametreyi gostermektedir: Isil genlesme
kat sayisi, camin doniisiim sicakligini ve dilatometrik yumusama sicakligi. Isil genlesme
kat sayisi camin sicaklik ve hacim arasindaki baglantiyi, cam doniisiim sicakligt
viskoelastik davranigin baglangicini ve dilatometrik yumusama sicakligi camin agirhik
glcl ile akiskanligin baslangicin1 gostermektedir ve bu 6zellikler camin bilesiminin bir
fonksiyonudur (E. Shelby, 2005: 151).

Silika camlarinda 1s11 genlesme kat sayis1 cam yapici oksit orani ile etkilenmektedir. R20O-
SiO; sebekesindeki alkali oksitlerin orani arttik¢a dogrusal 1s1l genlesme kat sayist (o)

diiser (Gorsel 8) (Scholze, ceviri, 1991: 185-186; Karasu ve Ay, 2000: 96).
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Gorsel 8. R20 Miktarinin R20- SiO; Sistemindeki Camlarin a. Degerine EtKisi

Kaynak: Scholze, geviri, 1991: 187.

Alkali borat camlar1 R20-B20z 151l genlesme kat sayist, sisteme eklenen alkaliler etkisinde
daha farkli davranir. Yaklasik %20 R20 artis1 ile camin 1s1l genlesme kat sayist diiser
ancak daha fazla alkalinin sistemde bulunmasi a degerinin diigmesine neden olmaktadir

(Gorsel.9) (Scholze, ceviri, 1991: 185-186 ve Karasu ve Ay, 2000: 96).
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Gorsel 9. R20 Miktarinin R20-B203 Sistemindeki Camlarin o Degerine EtKisi

Kaynak: Scholze, ceviri, 1991: 188.
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Camin yiiksek termal soklara dayanikli olmasi, camin 1s1 iletimi ve termal genlesme kat
sayisina baghdir. Malzeme icerisinde 1s1 enerjisinin bir noktadan baska noktaya
taginmasina 1s1l iletkenlik denilir. Kristal malzemeler ve cams1 maddeler arasinda termal
iletiminde farkliliklar bulunmaktadir. Camlarda 1s1 iletimi kristallerde olan termal iletim
yontemi disinda radyan transfer mekanizmasi ile de gergeklesmektedir dolayisiyla
“camlarda 1s1l iletkenlik, sicaklikla diizenli olarak diiser ve mutlak sifir noktasi civarinda
en diisiik degerine ulasir. Kristallerde ise azalan sicaklik ile birlikte artar” (Karasu ve Ay,
2000: 94).

1.4.1.3. Camda Dielektrik ve Elektrik Ozellikleri

Elektriksel iletkenlik, herhangi bir iletken maddeye uygulanan elektrik akimi etkisinde
serbest elektronlarin hareketleri sonucunda gergeklesmektedir. (Karasu ve Ay, 2000: 98)
Camda elektrik akimi tek degerli (monovalen) katyonlar hareketi aracihigi ile
yapilmaktadir. Cam kompozisyonuna eklenebilir tek degerli katyonlar, Li* ve Na" érnek
olarak verilebilir dolayisiyla, camin iletkenligi kompozisyondaki sodyum ve lityum
iyonlarmin konsantrasyonuna baglidir. Ayrica eger cam kompozisyonuna CaO gibi
oksitler ilave edilirse iletkenligi saglayan iyonlarin hareketliligi sinirlanip ve sonugcta
elektriksel iletkenlik degeri diiser (P.Bansal ve Doremus, 1986:19-20; E.Shelby, 2005:
83).

Yalitkan malzemeler elektrik akimini iletmeseler de, elektrik akimi uygulandiginda,
malzemedeki iyonlarin yer degisimi neticesinde elektriksel kutuplasma meydana gelip
yiizeyde elektriksel yiik birikimi saglanir. Yalitkan maddelerde bu 6zellik dielektrik sabiti
olarak tanimlanmaktadir. Camda dielektrik sabiti cam kompozisyonuna baghdir. En
yiksek dielektrik sabiti alkali ve PbO igerikli camlar ve en diisiik ise alkali i¢ceren boro
silikat camlarinda saglanmaktadir. Yalitkan malzemelerde kutuplagma tersinir bir olaydir
ve ayrica kutuplagmanin artis1 ile malzemede iletkenlik degerinin artmasi gozlemlenebilir

(Karasu ve Ay, 2000: 98-99).
1.4.1.4. Camimn Mekanik Ozellikleri

Cisimlerin cekme, basma, yorma vb. kuvvetlere kars1 gosterdigi deformasyon ve hatta
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kopma tepkilerine cismin mekanik davranisi denilir. Bu boliimde dncelikle camin elastik

ozelligi ve devaminda diger mekanik 6zellikleri incelenmektedir.

Eger kat1 madde maruz kaldig: gii¢ altinda deformasyona ugrasa ve gic¢ kaldirildiginda

tekrar asil formunu alirsa 0 maddeye elastik cisim denilir (Scholze, geviri, 1991: 246).

“Uygulanan kuvvetlere gore farkli isimlerle elastik modiiller tanimlanir. Cekme kuvveti
uygulanirsa elastik modiil, basma kuvveti uygulanirsa kiitlii modiilii adin1 alir ve B ile
gosterilir ve kayma kuvveti uygulaniyorsa kayma modiilii adin1 alir.” (Karasu ve Ay,
2000: 101)

Camda sertlik farkli anlamlarda kullanilabilir, mesela diisiik genlesme katsayili camlar
sert cam olarak tanimlanabilir. Ancak camin sertliginden temel tanimi; konsantre olmus
mekanik yiik altinda camin dayaniklilik gtctline denilir. Bu glice mikrosertlik de denilir.
Alkali oksitlerin cam kompozisyonuna ilavesi camin mikro sertligini diisiirtir(Gorsel 10).
Hal bu ki CaO, MgO, ZnO, Al>O3 ve B>0s gibi oksitler sertlik degerini arttirir.

LSS
0 ~—
N/md \\ <-—___ i
-'-.p-_- tz
400 \\ S|
N = Ha,0
= \‘\
300 \"‘
™~
st S
zﬂﬂ i 1 ) 1
0 10 0 30 Mole % 40
RO ——

Gorsel 10. R20-SiO; Sistemindeki Silika Caminin Knoop* Sertlik Testi

Kaynak: Scholze, ceviri, 1991: 290.

! Cok ince levha ve kirilgan maddelerin mikro sertlik test yontemidir. Piramidal elmas ucu ile
yaklasik (100gr) agirliginda yiizeye bastirilir ve yiizeydeki girinti 6lgiilerek maddenin sertligi
olgulir. http://en.wikipedia.org/wiki/Knoop_hardness_test (17.05.2015).
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Herhangi bir malzemenin yiizeyine gii¢ uygulandiginda malzemenin direncine bagl
olarak, baglar1 gerilir veya yapidaki molekiiller yer degistirerek plastik deformasyon!
gerceklesir. Ancak camda plastik deformasyon gergeklesmeden cam kirilir. Camin
kirllmast uygulanan giicun tlrtine baglidir. Cam g¢ekme kuvvetlerine karst zayif ama

basma kuvvetlerine kars1 daha dayaniklidir ( Karasu ve Ay, 2000: 103).

1.4.2. Camin Kimyasal Ozellikleri

Gunumuzde camin islevselliginden dolayr cam kullanildigi ortamlarda siirekli hava, su
veya bazi kimyasallar ile temas halindedir. Bu nedenle cam mekanik dayanimi disinda,
kimyasallar kars1 dayanikli olmasi1 gerekmektedir. Camda bu 6zellik olmadan neredeyse
cogu alanlarda kullanimi diistiniilmez hale gelir. Genellikle camin kimyasal direnci su

ve/ya asit ve bazli ortamlardaki davranisi ile belirlenmektedir.

1.4.2.1.Su ve Asit Etkileri

Atmosfer etkilerine ve asitli ortamlara maruz birakilan camlarin kimyasal direnci yiiksek
olmalidir. Cam, su ve asitlerler ile reaksiyonu ¢6ziinme? ve lig® (s;zma) mekanizmasi ile

saglanir.

Tum SiO2 modifikasyonlar1 ve camsi silika dahil, su igerisinde hatta hafif olsa bile
¢oOziiniirligli bilinmektedir. Sulu ve asitli ortamlarda Si-O sebekesi asagidaki sematik

form olusur:

= S5i-O-Si = +H20 — = Si-OH + HO-Si1

1. Malzemeye uygulanan yiikiin kalkmasi ile malzeme asil formuna dénmez ve uygulanan yiike
gore yeni formunu korusa bu, plastik deformasyon denilir (Karasu ve Ay, 2000: 100).

2 Iki fazli cam sisteminde fazlardan biri ¢dziinerek gevreleyen soliisyona gecer ve bdylece
bosluklu bir yiizey meydana gelir (Karasu ve Ay, 2000: 113).

3 . li¢ mekanizmasinda yiizeye yakin bazi iyonlar cam yiizeyine dogru ilerleyip camu terk ederler.
Cam ii¢ boyutlu yapisindaki iyonlar cam disina taginir (Karasu ve Ay, 2000: 113).
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Bu semaya gore eger SiOs tetrahedronunun dort bagida aymi tepkide bulunursa,
¢ozunebilir monomer silisik asit Si(OH)4 ortamda bulunur. Eger alkali silikat veya soda-

kireg- Silika, sulu veya asitli ortamda bulunursa:
= Si-OR + H20 +¢ =Si-OH + R"OH"

Yani sudan gelen H* cam agina sizmasi ile alkaliler ¢6zeltiye gecerler ve hidroksil iyonlar
(OH") camdaki O-Si baglarini ve ¢oziinme daha hizli devam eder (Scholze, ceviri, 1991:
329).

=Si-0-Si =+ HO <==Si-OH + =Si-O~
1.4.2.2. Alkali Etkileri

Benzer sekilde cam, alkali ortamda bulundugunda cam sebekesi alkali etkisi ile kirtlip
serbest kalan iyonlar ¢ozeltiye gecerler ve camin etkilesimde bulundugu ¢o6zeltideki ve

camdaki iyonlarin yer degisimi saglanir.
=Si-0-Si=+R'OH — =Si-OH +=Si-O-R

Bu reaksiyonlarin 6nlemek veya minimize etmek i¢in cam kompozisyonuna: Fe, Mn,

Cr, La, Zn ve Sn gibi elementlerin eklenmesi gerekmektedir (Karasu ve Ay, 2000: 114).

Camin tiretiminde ister sanayi ister sanatsal veya 6zel camlarda retiminde, Uretilen

iiriine gore kullanilan kompozisyon, iiretim sartlarinin degerlendirilmesi gerekmektedir.
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IKiNcCi BOLUM

2. KAPLAMA TARIHCESI VE CESITLERI,
ELEKTROKAPLAMANIN TANIMI, TARIHCESI VE SANATSAL
UYGULAMALARDAN ORNEKLER

2.1. KAPLAMA TARIHCESI

Bir Italyan bilim adami olan Giovanni Galvani 18.Y.Y’da elektrik akimi ile iyonlarin
hareket ettigini bulmus ve bu yolla metal iyonlarini iki elektrot arasinda transfer etmistir.
Bu nedenle metal kaplamanin temelini buldugu kabul edilmis ve birgok yerde kullanilan
galvaniz kelimesi bu bilim adaminin soyadindan gelmistir. Daha sonra bu konuda bir¢ok
bilim adam1 ¢alismig ancak temel teorisini Faraday bulmustur. Faraday uygulanan akim
degeri ile transfer edilen iyonlar arasindaki bagintilar1 formiile etmistir. Kendi adiyla
anilan bu kanunlar ile artik tim kaplama islemleri gilinlimiizde teorik olarak

hesaplanabilmektedir.

Ancak metal kaplama isleminin kullanilmaya baslanmasi sanayi devriminden sonra 20
yy. da olmustur. Fakat 20. ylizyiln iigiincii ¢eyreginde ve 6zellikle de son ¢eyreginde gok
hizli bir gelisim saglanmistir ve hala iizerinde ¢cok yogun bir bicimde calisiimaktadir.
Metallerin elektrokimyasal birikim ve ¢0zinmesi, bircok sayida metal isleme
yontemlerinde kullanilir. Bunlardan en yaygin kullanim alani bulan ve en iyi bilineni,
elektrolitik kaplamadir. iletken bir yiizey tabakasi saglanmak kosuluyla, kaplanan yiizey

metal ya da metal olmayan bir maddedir *.

L, http://www.ozturkgalvano.com.tr/metal-kaplamanin-tarincesi/ (Erisim tarihi: 27.06.2015).
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2.2. KAPLAMA CESITLERI ve GENEL PRENSIPLERI

Metal veya alagimlarin yiizeyini korozyona karsi dayanikli hale getirmenin en sik
bagvurulan yontemlerinden biri ikinci bir metalle kaplanmasidir. Gelisen teknoloji
sayesinde metalin 6zelligine bakilarak gesitli kaplama yontemleri: sicak daldirma, elektro
kaplama, sicak piiskiirtme (tel veya toz piiskiirtme), difiizyon ve mekanik kaplama gibi
yontemler kullanilmaktadir. Fiziksel, mekanik ve kimyasal yontemlerin kullanildig1 metal
kaplama uygulamalariin tarim alet ve makinalarinda kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu
alanda en ¢ok kullanilan kaplama ¢esidi galvaniz kaplama, ¢inko kaplama, krom kaplama
ve fosfat kaplamadir. Pratikte korozyona karsi en ¢ok ¢inko ya da aliminyum kaplama
kullanilir. Metal kaplamalarda kaplama islemleri sicak daldirma, sicak piiskiirtme,
Sherardizing, elektro kaplama yontemleri ve yeni bulunan elektrostatik toz boyama olmak

iizere bes degisik yontemle yapilmaktadir.
2.2.1. Sicak Daldirma

Bu yontemde, kaplama metali ergitilir ve ana metal bu eriyik igerisine birakilarak kaplama
yapilir. Islem esnasinda ana metal yiizeyi, kaplama metali ile alasimli hale gelerek

korozyondan korunur (Gorsel 11).

Gorsel 11. Sicak Daldirma Galvaniz Kaplama Yontemi
Kaynak: http://videolike.org/view/yt=HkzI1N;N,1v (Erisim Tarihi: 23.05.2015).
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2.2.2. Sicak Puskirtme

Bu yontemde, kaplama metali toz haline getirilir ve bir 1s1 kaynagi ile ergitilerek, ana
metal izerine puskurtiilmesiyle kaplama yapilir. Bu islem esnasinda kaplama metali, ana

metal iizerine yapismaktadir. iki metal arsinda alasim meydana gelir (Gorsel 12).

Gorsel 12. Sicak Tel Piiskiirtme Uygulamasi

Kaynak: http://www.metserkaplama.com/.( Erigim Tarihi: 23.05.2015).

2.2.3. Sherardizing (Termal Difiizyon!) Kaplama Y éntemi

Bu yontem genellikle ¢inko ile demir ve gelik kaplamasinda kullanilir. Toz halindeki
kaplama metal ile ana metal, kapali donen variller igerisine konularak, yiiksek sicaklikta
bir sure bekletilir. Kaplama metali, sicakligin etkisiyle uguculuk 6zelligi kazanarak ana

metali sarmaktadir (GOrsel 13).

1 Molekiillerin hareket enerjileriyle ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama hareket etmesi.
http://www.nedirnedemek.com/dif%C3%BCzyon-nedir-dif%C3%BCzyon-ne-demek
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Gorsel 13. Sherardizing Kaplama Makinesi
Kaynak: http://www.sarnes.de/#!coating/cp9l (Erisim Tarihi: 23.05.2015).

2.2.4. Elektrostatik Toz Boyama

Elektrostatik toz boyama solvent icermeyen bir ylizey kaplama metodudur. Kaplayict
malzeme, son kat boya tabakasini olusturan ¢ok ince toz boya partikiilleridir. Toz boya,
boya kabininde 06zel boya tabancalari kullanilarak atilir. Tabancadan gegerken
elektrostatik yuklenen toz boya partikiilleri kabin i¢inde boyanacak malzemeye yapisir ve
kaplama islemi gerceklesmis olur (Gorsel 14).

Gorsel 14. Elektrostatik Toz Boyama

Kaynak: http://btmkaplama.com/ (Erisim Tarihi: 23.05.2015).
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2.2.5. Elektrokaplama Y dntemi

Bir metal esya tizerine ya da iletken hale getirilmis yalitkan malzeme yiizeyine elektroliz
veya elektroforez yontemi ile bagka bir metal tabakasi olusturmasi demektir (Tung, 2004:
15-30).

Elektrokaplamanin diger yontemlere gore avantaji; Bu yontemlerin ¢ogu genelde bir
metali kaplamak i¢in kullanilir ancak elektrokaplama yontemi ile metal veya metal
olmay1p iletken hale gelmis bir madde mesela: plastik, organik maddeler, cam esyalarin
yuzeyleri iletken hale getirilerek, kaplama islemi gerceklestirilebilmektedir. Ayrica
kompleks formlar ve farkli boyutta objeler (mikro boyutundan biiyiik ve hacim kutleler)
sadece elektrokaplama yontemi ile miimkiin kilinmaktadir. Bu ydntem glnumizde
sanatgilar tarafindan ozellikle cam ve miicevher sanatinda yaygin bir teknik haline

gelmistir (Kanani, 2006: 12).

2.3. ELEKTROKAPLAMA TANIMI ve PROSESTEKI ETKENLER

2.3.1. Elektrokaplama’nin Tanimi

Elektrokaplama (Electroforming) ve elektroplating olarak adlandirilan tekniklerin
tanimlamasi: “genel olarak iletken bir malzemenin yiizeyinin ince bir metal tabaka ile
kaplanmasi yontemidir. Bu yontemde pozitif yiiklenmis metal parcaciklar (iyonlart), bir
cozelti igerisinde ve elektrik akimi altinda negatif yuki verilmis nesne uUzerine
biriktirilmesi iglemidir.” (Gorsel 15) (Durney, 1982: 474; Whitcraft, 1975: 1-3).

. Direkt Akim

Anot : Katot

| o
Cu +2
—

Cu+2

Asit Esash Sollisyon

Gorsel 15. Elektrokaplama Sireci
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Cogu referanslara gore elektrokaplama ve elektroplating ylzey kaplamak igin benzer
yontemlerdir. Ancak ASTM komitesi B8‘de,”elektrokaplama bir objenin model veya
mandrel Uzerinde Uretimi ve/veya yeniden Gretimidir. Islem sonunda kaplanmus yiizey
modelden ayrilir ancak, elektroplating bir metalin yiizeyini korumak veya mukavemetini
arttirmak amaciyla, esas metalden farkli bir metalle kaplama islemidir” (Lowenheim,
1982: 88). Bu sisteme gore elektrokaplama yonteminde, kaplama ile yapilan yiizey
modelden ayrilmasi vurgulanmaktadir. Ancak, bu tez calismasinda elektrokaplama
yontemi ile yapilan kaplama ve alt yiizey birbirinden ayrilmadan biitiin olarak sanatsal

Urdn elde edilmesi hedeflenmektedir.

2.3.2. Elektrokaplama’nin Tarihsel Gelisimi

Elektroliz yoluyla metal kaplama 1843 yilinda baslamistir. ilk kez nikel kaplamay: R.
Boettper yapmistir. Bu kaplamada kullandig: soliisyon nikel sulfat ve amonyum stilfattir.
1849'da ilk olarak ticari anlamda nikel kaplamaciligi baglamistir. Yeni kompozisyonlarin
gelisimi ile birlikte karbonlu anotlar kullanilmaya baslamistir. Karbonlu anotlar elektroliz
stresinde olusan yiiksek sicakliga daha dayaniklilardir. Mekanik parlatma islemleriyle
yeterince parlamayan yiizeyleri parlatmak icin ilk parlatict madde 1912'de Ingiltere'de
kullanilmistir. Parlatma isleminde farkli metaller i¢in farkli kimyasal maddeler tercih
edilmistir 1915' ten sonra gelismeler hizla artar ve kaplamanin kalite kontroli Uzerine
durdurulmustur. 1935’ te Thompson pH kontrolinin énemini belirtmistir. Modern parlak
nikel banyolarinin ticari anlamda deger kazanmasi ve kullanilmasimi Schl6tter
baglatmigtir. Daha sonra birgok gelisme olmustur (Berk, 2004: 1). Elektro kaplama
yontemi 1810 yilinda Prof. Maritz Van Jacobi tarafindan kesif edilmis ve bakir kaplama
ise ilk kez 1836 yilinda Daniel Cell tarafindan gergeklestirilmistir. Gelecek 70 yilda,
gelismeler asitli soliisyonlarda 6zel amagli kullanimlara yonlenmistir. Daha sonra farkli
asitler; sulfat-oksalat-borik asit, Stilfat oksalat, Cu** kloriir, Cu** kloriir- sodyum tiosilfat,
benzen disulfonik asit gibi asitler degerlenmis ve su anda sadece sulfat ve fluoborat

gozeltiler ticari olarak kullanilmaktadir (Schlesinger ve Paunovic, 2010: 34).
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2.3.3. Elektrokaplama Yontemi ile Iletken Maddelerin Kaplamasinda izlenen Genel

Prensip ve Asamalar

Genel olarak bir objenin farkli bir madde ile kaplanmasi su amaglarla yapilmaktadir:

a. Korozyona kars1 koruma dayanikli kilmak.

b. Dekoratif amagli ve daha iyi goriiniim elde etmek.

C. Asinma ve yipranmaya karst dayanikliliginin arttirilmas.
d. Mekanik etkilere kars1 dayanikliligin arttirilmast.

Mekanik gii¢lere karst dayanikliligin arttirilmasi igin kaplama surecindeki etkenlerin
kontrol edilmesi gerekmektedir ve istenilen sonuca gore bazi faktorlerin degistirilmesi
mumkindir. Ancak, genel olarak kaplama stireci elektrokaplamada da ayni1 agsamalardan

olusmaktadir.
2.3.3.1. Kaplamada Izlenen Genel Prensip ve Asamalar

Bir metal yuzeyinin elektrolitik yontemleriyle baska bir metal ile kaplanmasinda, ylizeyi
kaplanacak olan obje anot olarak, ¢oken metal ise katot olarak uygun bir elektrolite
daldirilir. Katot (kaplama cinsine gore ¢inko, bakir, nikel, kalay vs.) yiiksek saflikta olursa
kaplama kalitesi daha yuksek ve parlak bir yizey elde edilebilir. Elektrolitik yolla
kaplamada kullanilan akim dogru akim olup diisiik voltajlidir ancak isin boyutuna ve
kaplama amacina gore degisebilmektedir. Kaplamada elde edilen bir metal tabakasinin
bicim ve yapisi yalniz metal cinsinden degil, elektrokaplama kosullarindan da

etkilenmektedir.

Bugiin gerek metalografik!, gerek X 1sinlar1 difraksiyon? (kirmim) yéntemleriyle

metallerin kristal bir yapida olduklar1 saptanmigtir. Buna gére katotta bir metalin ¢cokmesi

!, “Metalik malzemelerin yapisimi incelemek igin yapilan iglemlere metalografik test adi verilir.
Bu uygulama ile yapmin homojenligi ve heterojenligi hakkinda bilgi edinmek, kaynak dikisinin
incelenmesi, ince tabakalarin ve kaplamalarin mikro sertlik degerleri 6l¢iilmesi ve kaplama
kalinhigmin 6Slgiilmesi miimkiindiir”.  http://nenedir.com.tr/metalografik-test-nedir/ ( Erigim
Tarihi: 27.06.2015).

2 Bir 151k demetinin, saydam olmayan kati bir engelin kenarindan veya dar yariklardan gegerek
biikiilerek baska dogrultulara sapmasi ve bir eksen tizerinde renkli seritler veya aydinlik-karanlik
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bir kristallesme olarak diistiniilebilir. Biriken iyonlar ve elde edilen ylzeyin 6zellikleri,

kristalin yapisina ve biiyiikligiine baglidir. Kiigiik kristalli yap1 gayet diizgiin ince ve
yapisik bir tabaka saglar (Berk, 2004: 1-3; Whitcraft, 1975: 3).

Kaplamada beklenen sonuca goére veya kaplanacak olan malzemenin 6zelligine gore bazi

faktorler degisebilir ama yontemin temeli nispeten tiim kaplamalarda aynidir.

Temel metal ile kuvvetli bag olusturmasi ve dayanikli bir tabakanin elde edilmesi igin en
onemli faktor kaplanacak parcanin yiizeyinin temizligidir. Kaplanacak parcalarin,
kaplama banyolarina girmeden Once tabi tutulacagi islemler ¢ok 6nemlidir. Kaplanacak

ylizeyin temizligi yeterli degilse malzeme, zaman ve enerji kaybina sebep olunur. Ayrica

stingerimsi, gdzenekli yapilarda kristaller arasinda hidrojen (H,) gazimn yerlesmis

olmasindan dolay1 kaplama yiizeye daha az yapisir, zamanla kabarmalar yapar. Onun igin

katotta hidrojen ¢ikisin1 6nlemek gerekmektedir.

Metal ylizeyindeki yag ve vernik artiklari, organik yaglardan olusan kirlilik, pas ve
yuzeydeki oksitler, alkali sicak yaglama banyolarinda, hazir karisimlar % 5 - 10 oraninda
suda eritilerek 65 - 70 °C' de 15 - 20 dakika isleme tabi tutulmasi ile giderilebilir
(Berk,2004:2).

Metal ylzeyinde vernikten olusan yagh kirliligi, yukarida belirtildigi gibi sicak alkali ve
elektrolitik yag alma islemlerine tabi tutulur. Pargalar elektrolite daldirilir ve akim verilir.
Aksi halde metal yiizeyinde bir oksit tabakas1 olusur. Kaplama isleminin araliksiz devam
etmesi gereklidir. Birbirini takip eden kaplama banyolarinda da parcalar havada
bekletilmemelidir. Akim kesilmesi gibi durumlarda ise son kaplanmis veya yari
kaplanmis parcalar bir sonraki yikama banyosunda bekletilmelidir. En son kaplamadan
¢ikan pargalar (kaplama islemi biten pargalar) saf sicak suda 95 °C' de 5 - 10 dakika
bekletilir ve islem tamamlanir (Berk, 2004: 4; Whitcraft, 1975: 2-4).

seritler meydana getirmesi olayi.  http://www.nedir-tr.com/nedir-3651-anlam%C4%B1-
k%C4%B1r%C4%B1n%C4%B1m-difraksiyon ( Erisim Tarihi: 27.06.2015).
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2.3.4. Elektrokaplama’mn Ozellikleri Uzerine Etki Eden Faktorler

Elektrokaplama yontemi ile yapilan kaplamalarda, kaplanan objenin yiizeyinin temiz
olmasimin yan sira, kaplama banyosunda ve kaplama yapilan ortamdaki etkenler, elde
edilen sonucu ve kaplama maliyetini etkilemektedir. Kaplama banyosundaki en énemli

etkenler:

2.3.4.1. Kaplama Sollisyonunun Konsantrasyonu

Farkli metaller i¢in kullanilan soliisyonun igerigi degismektedir ama genellikle metal
kaplamalarinda kullanilan sulu soliisyon metal tuzlar1 igermektedir ki, bu tuzlar elektrik
yiiklii anyon ve katyonlar1 olusturmak iizere ayrisirlar. Cogu durumlarda iletimi ve
kaplama 6zelligini gelistirmek i¢in asit veya alkali ve ek olarak bazi katki maddeler:
karisima eklenir. Son yillarda farkli metallerin kaplanabilmesi igin binlerce soltisyon tlr(
bulunmustur. Soliisyonlarin icerisindeki tuz, asit veya alkalinin konsantrasyonu ve
solusyonun pH’in1 belirtmek, kaplama ozelligi ig¢in ¢ok degerli sayilmaktadir. Asitli
sollsyonlarda genellikle sulfatlar veya klorurler gibi basit metal tuzlar1 ve daha az siklikla
karsilasilan fosfatlar veya sulfamitiler kullanilmaktadir. Bakir kaplama i¢in kullanilan asit

esasli tipik soliisyon:

Bakiar (II) sulfat pentahidrat CuSQO4 -5H20
Sulfurik asit (d = 1.84 g / cm®)
Klorit CI" (C1 iyonu)

Bu temel kimyasallar ile yapilan soltisyondaki kaplama sonucu; mat, iri taneli ve kirllgan
bir yiizey olugmaktadir. Dolayisiyla bazi katki maddelerinin eklenmesi kaplama
optimizasyonunda! etkili bulunmaktadir. Katk1 maddelerinin fonksiyonu; katot yiizeyinde
kaplama hizin1 degistirerek daha parlak ve ince taneli yiizey olusturmak, iyonlarin transfer
hizin1 artirarak kaplama hizini artirmak ve yizeyin fiziksel ve mekanik ozelliklerini
degistirmektedir (Dini, 1994: 195; Kanani, 2006: 59-64).

1. Optimizasyon, tiim faktorlerin ve sonuglarin en iyi olanini1 aramaktir.
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2.3.4.2. Kaplama Soliisyonunun Sicaklig1

Cogu kaplama soliisyonlarinin optimum sicakligi vardir ve kaplama bu sicaklikta
yapilmalidir. Baz1 soliisyonlar oda sicakliginda iyi ¢alismaz dolayisiyla 1sitilmasi veya
sogutulmasi gerekebilir. Bakir elektrokaplama igin yaygin sicaklik 32°C ile 43°C
araligindadir. Yiiksek sicaklik sonucu, iletkenligin artisi anot ve katodun
polarizasyonunun diismesine neden olur. Karigimi iyi saglanan soliisyon i¢in 30°C altinda

parlak kaplama elde edilebilir (Schlesinger ve Paunovic, 2010: 39).

2.3.4.3. Akim Yogunlugu

Elektrokaplama’ da kaplama etkenlerinden bir digeri de cm?ye verilen akim veya voltaj
yogunlugudur. Akim yogunlugunun artisi kristallerin olusumunun hizlanmasina ve daha
ince taneli kaplama olusumuna neden olurken bu durum ayrica katodun polarizasyonunun
(Kutuplanma) da arttir. Dolayisiyla Cu?" iyonlar1 katotta daha fazla desarj olmasia,
solusyonda siilfat konsantrasyonu artisina Ve Katotta solisyondan gelen iyonlarin
yeterince karsilanamamasina, katotta fakirlesmenin meydana gelmesine de neden olur.
Bunun sonucu kaplama homojen olmaz ve siyah ve stingerimsi bir yiizeyin olusur. Katotta
fazla hidrojen ¢ikis1 akim yogunlugunun artmis olduguna isarettir (Dini, 1994: 39; Berk,
2004: 6).

2.3.4.4. Sirkulasyon ve Karisim

Sirkiilasyon ve karigim, soliisyonu 6zellikle anot ve katodun etrafinda homojen ve kararl
kilmak i¢in en 6nemli faktordiir ve elektrokaplamada biiyiik 6nem tasimaktadir. Karigim
soliisyonun her yerinde ve kaplama boyunca devam etmelidir. Iyi karisim saglandiginda
kristallerin olusum hiz1 artar, daha ince taneli ve diz yuzey elde edilebilir. Soliisyon
karigimi farkli yontemler ile yapilabilir. En yaygin yontem diistik basingta hava, ultrason
ile karistirma, ve kaplanacak olan objenin hareketi yoluyla yapilmasidir. (Dini, 1994: 40).
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2.4. YALITKAN YUZEYLERIN ELEKTROKAPLAMA ILE KAPLANMASI

Elektrokaplamanin tanimina gore genellikle iletken malzemeler kaplanabilmektedirler.
Ancak teknolojik gelisimeler sayesinde yalitkan maddelerin kaplanmasi da miimkiin hale

gelmistir.

Yalitkan maddeler genel olarak iki neden ile kaplanir:

Birincisi; yumusak malzemenin Uzerinde sert bir yizey olusturmaktir. Cogu durumda
plastik veya baska yumusak madde kullanimi avantaj saglar ama malzemenin yumusaklik
ozelligi dezavantaj olabilmektedir. Dolayisiyla bu gibi durumlarda plastik yuzeylerin

kaplanmasi1 malzemenin kendisini de kullanilir hale getirmektedir.

Ikinci neden ise; giizel metalik bir goriintii saglamak olarak soylenebilir. Cesitli
malzemelerin tlizerine metal kaplanmasi ile dekoratif veya sanatsal goriintii saglanabilir.
Bu 6zelligin giinimiizde yaygin hale gelmesi ile gogu sanat¢i tarafindan 6zgiin eserler
yaratmak i¢in kullanilmaktadir. Dolayisiyla plastik, seramik ve cam gibi maddeler Gizerini

metal ile kaplama teknikleri gelismektedir (Tung, 2004: 25).

2.4.1. Yalitkan Yiizeylerin Kaplanmasinin Tarihgesi

Iletken olmayan maddeler iizerine kaplama, gerek sanatsal gerekse bilimsel agidan 1960
yili Oncesi ve sonrasi olmak (izere iki donemde incelenebilmektedir. 1960’11 yillar ki

doénemde uygulamada karsilagan durumlar soyle siralanabilir;
a. Yapismanin az olmasi nedeniyle oldukca kalin kaplama yapilmas.

b. Yapismanin saglanmasinin genellikle mekanik yollarla (zimparalama gibi) piriizli bir

yuzey elde edilmesi.

c. Islemin biiyiik oranda el emegi ile yapilmasi ve yalitkanlarm her tirli kaplamada
kullanilmasi. Ayrica kaplanacak maddenin kaplamasinda herhangi bir etkisinin

olmamasi.
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1960 yili sonras1 iletken olmayan maddeler lzerine kaplamada biiyiik gelismeler elde
edilmistir. Asagida belirtildigi gibi, materyalin 6zelligine bakilarak kaplanmasi, daha

kolay ve iyi kaplamalarin olusumu ile sonuglanmigtir. Ayrica;

a. Iyi bir yapisma saglanabilmesi nedeni ile daha ince kaplamalarin gerceklestirilmesi,
b. Yapismanin, bir takim kimyasal hazirlayicilarla saglanmast,

c. Gerekirse islemin timiinlin otomatik olarak gergeklestirilebilmesi,

d. Kaplanacak maddenin kimyasal yapisi.

Bu islemde 6nemli etken olmasi da 1960’ 6nce gelismeler arasinda sayilabilmektedir (A.

Sezai, 1995: 45-47).

Elektrokaplama yontemi ¢agdas sanatta 6zellikle cam sanatinda kullanimi yayginlasan bir
teknik olmustur. Yalitkan yiizeyler iletken hale getirilerek ve ¢esitli parametrelerde
kaplama yapilarak sanatsal ¢alismalar olusturulmaktadir. Sanatgilar 6zgiin eserlerini
yaratmak igin farkli yontemler kullanmalarina ragmen kaplamada kullanilan ekipmanlar
ve slre¢ aymidir. Sadece surecteki bazi etkenleri degistirerek farkli etkiler elde

edilebilmektedir.

2.4.2. Yalitkan Yiizeylerin Kaplama Prosesinde Kullanilan Ekipmanlar ve Kaplama

Asamalan
2.4.2.1. Elektrokaplama da Kullanilan Malzemeler ve Ekipmanlar

Kaplama 6ncesi islemlerde, kaplama sliresince ve bitirme siirecinde farkli kimyasallar ve
ekipmanlar kullanilmaktadir. Ancak en Onemli ekipmanlar asagidaki gorselde

belirtilmistir (Gorsel 16).
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Gorsel 16. Kaplama Kiti ve Prosede Kullanilan Malzemeler

Kaynak: http://www.abrimagery.com/store/index.php/electroforming-kits-c-431 521, 05.06.2016.

Elektrokaplamada kullanilan makine redresor (giic kaynagi); farkli boyutlarda ve
guclerde (10 A- 10 Volt, 25 A- 6 Volt, 50 amps- 6 Volt) olanlar1 bulunmaktadir. Ancak
sanatsal ¢alismalar i¢in 3-10 amper gug Uretenleri uygun olarak belirtilmektedir. Redresor
alternatif akimi direkt akima gevirerek kaplama imkani saglamaktadir (Untrucht, 1975:
379).

Elektrik akimini gii¢ kaynagindan anot ve katoda iletilmesinde bakir kablo veya bakir tel
kullanilmaktadir. Kaplama sisteminin anot kutbunda bakir levhada kullanilabilmektedir.
Elektrik akimini iyi iletmek i¢in veya bakir levha kullaniliyorsa kaplamada parlak yiizey
elde edebilmek icin kablo veya telin yiiksek saflikta olmasi gerekmektedir (Untrucht,
1975: 381).

Aside kars1 dayanikli plastik kap veya bor icerikli camdan olan kaplama havuzlari,
elektrolit sollisyonunu icine bosaltip kaplama islemini gerceklestirmek igin
kullanilmaktadir. Isin boyutuna gére farkli 6lgiilerde olan kaplama havuzlan
kullanilmaktadir. Ancak cam beher kullaniliyorsa kirilgan oldugundan dolayr dikkat
edilmesi gereklidir. Eger soliisyonun kaplama siirecinde 1sitilmasi gerekiyorsa dogal gaz

brulord ile direk 1sitilmamasi 6nerilmektedir (Gorsel 17 ve Gorsel 18).
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Gorsel 17. Plastik Elektrokaplama Banyosu ~ Gorsel 18. Cam Beherde Elektrokaplama

Kaynak :http://emmagerard.blogspot.com.tr/ Kaynak :http://www.instructables.com 05.06.2015.

Homojen ve parlak kaplama yuzeyi elde etmek icin sollisyonun her yerinde, 6zellikle anot
ve katot etrafinda iyonlarin esit konsantrasyonda bulunmalari gerekmektedir. Dolayistyla
kaplama sirecinde mekanik, manyetik veya hava sirkiilasyonu ile soliisyon karigim
saglanmas1 gerekmektedir. Gorsel 19 ve 20 farkli soliisyon karigtirma yontemlerini i¢in
kullanilan cihazlar gostermektedir (Whitcraft, 1975: 6).

Gorsel 19. Isiticilt Manyetik Karistirier - GOrsel 20. VELP Manyetik Karistirict

Kayna:http://www.dogalimited.com/tr/urun/velp-scientifica-low-profile-manyetik-karistiricilar.
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Yukarda belirtilen malzemeler disinda kaplama islemi Oncesi ve sonrasi termometre;
soliisyonun sicakligini 6l¢mek i¢in, filtre kagidi; soliisyonu temizlemek icin, dijital hassas
tart1; kimyasallari tartmak i¢in ve laboratuvarda kullanilan koruyucu malzemeleri gibi yan

malzemeler de kullanilmaktadir (Untrucht, 1975: 382).
2.4.2.2. Elektrokaplama Prosesi

1840’tan beri yalitkan materyallerin kaplanmasi gerceklestirilmistir. Bir asir 6nce sanatsal
yaklagimlar gelisip cam, ahsap ve plastik gibi malzemeler sanatsal olarak kaplanmaya
baslanmistir. ilk calismalar arasinda olan en iinlii islerden bakir kaplanmis cocuk

ayakkabilar1 bulunmaktadir (Schlesinger ve Paunovic, 2010: 413).

Beklenen sonug ve istenilen etkiye bagli olarak kullanilan materyal ve sirecte bazi
degisiklikler olabilir ancak yalitkan materyal iizerinde elektrokaplamadaki temel

prensipler ayni ve asagidaki gibidir:

2.4.2.2.a. Ylzey Puruzlendirme ve Temizleme

Kaplama islemine baslamadan bazi asamalarin yapilmasi gerekmektedir. Kaplanan
tabakanin yalitkan objenin iizerine (0zellikle cam yiizeyine) tutturabilmesi icin yuzeyin
hafifce piiriizlii olmasi gerekmektedir ve bu islem mekanik olarak veya ylzeyin cinsine

bagli olarak kimyasal uygulamalar ile yapilabilir. Bu yontemlerden:

Kaplanmis tabaka yalitkan madde yuzeyinden ayrilabilmektedir. Yizeyi kumlama ile
puruzlendirme, kaplanan tabakanin yiizeye yapigmasini saglanmaktadir ancak kumlama
cok kaba taneli olursa veya yuzeyi fazla inceltirse kaplamaya ekti edip yuzeyi purizli
yapabilir. Bu piirtizliliik yiizeyde 6zel sanatsal doku olarak kullanilabilir veya yiizeyde

istenmeyen bir dokuya neden olabilmektedir (Gorsel 21 ve Gorsel 22).
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Gorsel 22. Kumlama Teknigi ile DUz ve Ufleme Cam Uzerinde Geleneksel Formlardan
Yapiimis Olan Bir Masa.

Kaynak: http://www.adn.com/article/20120128/light-and-legend-glass-artist-has-alaska-roots.

Yiizeyi piriizlendirmek i¢in yaygm olan diger yontem, ylizeyi asit ile asindirma
teknigidir. Kaplanan objeye gore Ozel asindirici kimyasallar kullanilmaktadir. Cam
yuzeyi icin en etkili olan kimyasal hidroflorik (HF) asittir. Bu asidin uygun miktarda su
ile karigtirllmasi sonucu asidin giigliiliigii ayarlanir ve zamana bagli olarak istenilen
derinlikte asindirma gergeklestirilir. Elde edilen ylizey kumlamadan daha hafif dokuludur
ancak kaplamada etkisiz degildir. Asit ile asindirma yaparken kimyasallara karsi
koruyucu gozlik, eldiven vb. kullanilmasi gerekmektedir (Whitcraft, 1975: 15) (Gorsel
23 ve Gorsel 24).
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Gorsel 23. Cam Yiizeyini HF Asit /le Asindirma
Kaynak: http://www.derix.com/en/techniques/Glass-Etching/4/(Erisim Tarihi: 23.05.2015).

Gorsel 24. Asit Asindirma Ile Yapilan Desen
Kaynak: http://www.dusancech.cz/aoj-ewpu-59143.htm .

Yuzey purtzlendirme isleminden sonra aynen iletken yizeyler gibi kaplamadan 6nce
yiizey yag ve kirlilikten armmasi gerekmektedir. Bu islem alkol vb. yag gidericiler ile
gerceklestirilebilir. Bir sonraki adim ahsap, organik maddeler ve bazi renkli cam ve sirlar
ki, asitli ortamda bozulup veya renk degisimine maruz kalabilir, bu istenilmeyen olay1

onlemek icin kaplanmayan bolgeler vernik veya mum ile kaplanmasi onerilir.

Yiizeyde kaplanacak olan bolge piiriizlendirilip yag ve kirlilikler giderildiginde ylizeyi
metalize etmek igin, istenilen iletken pasta uygulanabilir. YUzeyi iletken hale getirmek

icin farkli yontemler bulunmaktadir.
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2.4.2.2.b. Yizeyi Metalize Etmek

Metalik olmayan malzemeler elektrigi iletmez ve aslinda bu nedenle elektrokaplamanin
gergceklesmesi imkansizdir dolayisiyla bu tiir maddelerin ylizeyinin 6ncelikle iletken bir
tabaka ile kaplanmasi gerekmektedir. Bu iletken maddeler, bir dizi yontem ile
uygulanabilir. Ancak, en yaygin yontem; Yylzeyde indirgenmis giimiis tabakasi
olusturmaktir. Bu zor bir suregctir ve tehlikeli giimiis bilesiklerinin meydana gelmesini
onlemek icin, tum cozeltiler dikkatli bir sekilde hazirlanmalidir. Bu yontem ile iyi
seviyede iletkenlik ve ¢ok diiz tabaka olusturulmast mimkun kilinmaktadir. Yalitkan
yuzeyleri metalize etmek icgin ¢esitli yontemler vardir ve bu yodntemlerden bazilari
giiniimiizde sanatgilar tarafindan kullanilmaktadir. Bu yontemler incelendiginde yiizeyi

metalize etmek i¢in agsagidaki seceneklerin kullanildigi gérinmektedir.

Yizeyde giimiis tabakasi Olusturmak yontem iki basamakli bir sirectir. Birinci adim
sensitizasyon? soltisyonu, kalay klorir, hidroklorik asit (% 35 ) ve sodyum kloriir karigimi
ile hazirlanip yiizeyde istenilen bolgelerde uygulanir. Bu tabaka kuruduktan sonra yiizeye
rediiksiyon ve giimiis esasli soliisyon ayni anda iki uclu sprey cihaziyla alt tabakayi
kaplayacak sekilde uygulanir. Glimiis sollisyonu igeriginde: giimiis nitrat, amonyum
hidroksit, sodyum hidroksit ve saf su bulunmaktadir. Reduksiyon sollisyonu ise:
formaldehit (40%), sodyum hidroksit ve kursun asetat karisimi saf su ile inceltilmis
kompozisyonda hazirlanip ve giimiis sollisyonuyla ayn1 zamanda yiizeye piskiirtiliir
(Durney, 2010: 447- 449). Bu yontem ylzeyi iletken hale getirmek igin ¢ok etkili yéntem
olmasina ragmen zor ve tehlikeli bir yontem oldugu i¢in sanatcilar tarafindan kullanimi

tercih edilmektedir.

S1v1 bakir pasta, akrilik esasli ve suda ¢oziiniir iletken sivi pastadir. Yiizeyi piiriizsiiz bir
sekilde iletken hale getirmek i¢in ¢cogu cam sanat¢isi tarafindan kullanilan en yaygin

yuzey metalize etme yollardan biridir. Bu pasta metal esasli, kolay kullanilir ve bakir

. Soliisyonda baz1 kimyasal maddeler kullanarak yiizeyi daha duyarl hale getirip ikinci
tabakanin yiizeye yapigsmasina kolaylik saglamak ic¢in kullanilir.
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kaplama ile uyumlu olmasi nedeniyle sanatsal islemlerde kullanilan en yaygin iletken

pastadir (Pasquale ve Gassa, Science direct, 2008: 5891-5904) (Gorsel 25).
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Gorsel 25. Bakir Pasta Ile Boyanip Iletken Hale Getirilmis Cam Yizeyi
Kaynak: Meleney, 2009: 17.

Yalitkan malzemelerin ylzeyini iletken hale getirmek i¢in kullanilabilen diger malzeme
toz metaldir. Bu yontemde ince taneli metal tozu (6rnegin bakir tozu) kullanilmasi
onerilmektedir. Toz ne kadar ince taneli olursa kaplanmis yiizey 0 kadar puriizsiz ve diz
olacaktir. Metal tozlar1 yuzeyde iki yontemle uygulanabilir: birinci yontemde, metal tozu
verniklenmis yiizeye serpilerek veya firca ile sriilebilir. Tkinci yontemde ise, belirli
miktarda toz metal ve vernik karisimi yiizeye puskirtme, firga veya objeyi karigima

daldirarak cam yiizeyini iletken hale getirmek i¢in uygulanir (Untracht, 1975: 388).

Toz grafit aym1 metal tozu gibi iki farkli yOntem ile ylzeye uygulanabilir. Ayrica
grafitlenmis yiizeyin iletkenligini arttirmak i¢in, grafitlenmis yiizey belirli bir zaman
araliginda bakir siilfat sollisyonuna daldirilip sonra yiizeye ince taneli demir tozu serpilip
kuruma islemi gergeklestirilir ve isleme elektrokaplama ile devam edilir. Ancak bu
yobntemle kaplama islemi sirasinda asitli sollsyon igerisinde grafit, ylzeyden kopup

desenin bozulmasina ve soliisyonun kirlenmesine neden oldugundan yuzey iletkenliginin
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arttirmasinda basaril bir teknik olmadigi i¢in genellikle tercih edilmemektedir (Whitcraft,
1975: 19) (Gorsel 26 ).

o

Gorsel 26. Grafit Ile Kaplanmis Cam Yiizeyi

Fotograf: Amaneh Manafidizaji.

Bu tez calismasinda cam yiizeyinde doku yaratmak ve yizeyi iletken hale getirmek
amaciyla grafitlendirme islemi i¢in yukarida anlatilan ikinci yontem(belirli miktarda toz

grafit ve vernik karisimi) kullanilmastir.

Cam yiuzeyini iletken hale getirmek icin gelistirilmis olan baska bir metalize etme
yontemi, kimyasal reaksiyonlarla yizeyi iletken hale getirmektir. Bu yontemde kalay
klorir SnCI4s5H20 ve metanol ile hazirlanan soliisyon 600 °C sicaklikta bulunan cam
ylzeyine puskdrtullr. Siirecin tekrarlanmasiyla yilizey iletkenligi artar. Yizeylere
elektrokaplama yapildiginda kar tanesi etkisi elde edilir (Whitcraft, 1975: 20).

Yalitkan yiizeyi iletken hale getirmek igin bu yontemlerin hepsi ¢alismaktadir ancak
sanatgilar genellikle sivi bakir pasta kullanmaktadirlar. Bu tezde amag sadece yuzeyi
kaplamakla kalmay1p, 6zel etkiler ve dokular yaratabilmek oldugu i¢in bakir pasta yerine

toz grafit tercih edilmistir.
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2.4.2.2.c. Kaplama Sdreci

Yizey iletken hale getirilip kurutulunca, uygun sollsyonlar ve gereken malzemeler
hazirlanip, elektrokaplama islemi baslatilabilmektedir. Islemi baslatmak igin anot (bakir
levha) ve katot yalitkan madde olmak (zere (cam obje) sollsyona daldirilir.
Elektrokaplama surecinde anot gii¢ kaynagmin pozitif kutbuna ve katot negatif kutbuna
baglanmaktadir. Elektrokaplama ger¢eklesmesi i¢in glic kaynagina baglanan anot ve

katot’un belirli voltaj veya akim degerini iletilmesi gerekmektedir (Gorsel 27).

Gorsel 27. Elektrokaplama Islemi

Kaynak: ; Fowle Meleney,2009: 34

Piiriizsiiz ve parlak bir yiizey elde etmek i¢in kaplama isleminin uygun hizda yapilmasi
tercih edilmektedir. Kaplama diisiik akim veya voltaj degeri ile yapiliyorsa daha mat
yuzey elde edilir. Yogun (ylksek) akim veya voltaj yanik ve siingerimsi kaplamaya neden
olur. Kaplama sirecinde, uygun voltaj veya akim, soliisyonda kullanilan kimyasallar ve
yiizeyde kullanilan iletken madde, istenilen doku ve renge gore ayarlanmaktadir. Literatur
arastirmasina gore kaplanacak objenin boyutuna gore voltaj V= 0,1 - 0,5 ve akim degeri
ile kaplaniyorsa A= 0,05 — 0,5 degerlerinde iyi sonuglar elde edilebilmektedir. Objenin
boyutu, istenilen kaplama kalinlig1 ve yiizeyin dokusuna gore kaplama siireci 10 saat veya

daha fazla surebilir.
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2.4.2.2.d. Kaplama Sonras1 Islemler

Istenilen doku ve kalinlik elde edilince obje soliisyondan ¢ikarilip &nce soguk su ve sonra
sicak su ile yikanir ve ylizeyi asit ve kimyasallardan arindirip nétr hale getirmek igin
kabartma tozu igeren soliisyonda tutulur ve sonra su ile yikanir. Kaplanmis ylizey mat bir
yiizeydir dolayisiyla mekanik yontemler veya kimyasal maddeler kullanilarak parlak
yuzey elde edilebilmektedir. Yiizeyi gelistirmenin diger yontemi, yiizeyde ¢esitli parlatma
ve patine! yontemlerini uygulayarak kazilardan bulunan eski obje etkisi yaratilmasidir
veya eger istenilirse glimiis ve altin metaller ile Kaplama islemine devam edilebilmesidir

(Untracht,1975, 388-390; Fowle Meleney,2009: 41-43).

25. CAM SANATINDA ELEKTROKAPLAMA UYGULANMALARINDAN
ORNEKLER

Cam sanatta elektrokaplama uygulamalar1 genellikle sanatsal cam caligmalarinda ve
bazen organik maddeler gibi yalitkan malzemeler iizerinde gerceklesmektedir. Asagida

cam Uzerinde elektrokaplama uygulayan ¢agdas tinlii sanat¢ilar bulunmaktadir.

2.5.1. Michael Glancy (Massachusetts)

Glancy 1950 yilinda Michigan’in Detroit sehrinde dogmustur. 1970°1i yillarda cam
ogrencisi olarak calismaya baslamistir. 1973 yilinda Denver Universitesinden mezun
olmus, 1980 yilinda Rhode Island School of Design’ da cam alaninda mastir yapmustir.
Galency bu Universitede Dale Chihuly’nin de 6grencisi olmustur?.

Galency cam ve heykel ¢alismalarinda mikroskobik gortnumlerden, biyoloji, molekuler
fizik, astronomik cisimlerden, rélativiteden, matematik ve sonsuzluktan esinlenmektedir.
O hicresel gorunumleri bityiik boyutlu ve iifleme teknigi ile yaptig1 cam heykeller lizerine

aktarmak i¢in kumlama, oyma ve balmumu teknigini kullanarak geleneksel ve antik

! . Metal yiizeyinde olusan ince ve gogu kez yesilimsi renkli oksit tabakast.
http://www.nedirnedemek.com/patina-nedir-patina-ne-demek (Erisim tarihi: 28.06.2015).
2 http://michaelglancyglassworks.com/about/ (Erisim Tarihi: 05.06.2015).
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esyalardaki gibi derinlik etkisine sahip formlar yaratmaktadir. Sanat¢inin ¢alismalarinda
kaplamay1 yogun olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarda Galency, cam yuzeyini iletken
hale getirmek i¢in s1v1 bakir pastay1 cam yiizeyine plskiirterek yiizeyi tamamen kaplamis
ve yiizey kuruduktan sonra fazla olan kisimlari sivri aletlerle ylzeyden temizlemistir.
Elektrokaplamayr A=0,34 A ile A= 0,45 A araliginda akim uygulayarak yiizeye bakir
veya glimiis kaplama gergeklestiren sanatci eserlerinde oldukga parlak yizeyler elde
etmektedir(Gorsel 28).

> )

Gorsel 28. Michael Glancy Bir Uygulama Sirasinda
Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=TALa-DteGB (Erisim Tarihi: 05.06.2015).

Sanat¢1 eserlerinde biitiin i¢cinde olusturdugu c¢ok parcali ritmik tekrarlarla oldukga
organik yiizey ve formlar elde etmekte ve bu ylizeyleri kaplamanin sundugu gorsel
etkilerle zenginlestirmektedir. Ayrica onun bitmis eserleri tek basina zeminde veya bir
kaide (izerinde butln ve hareketli bir bigim dili sunmaktadir. Glancy’nin eserleri ne kadar
soyut olsa da, doga her zaman eserlerinde mevcuttur ve goriinmektedir? (Gorsel 29 ve
Gorsel 30).

1 http://www.risd.edu/academics/landscape-architecture/faculty/Michael-Glancy/,  (Erisim
Tarihi: 05.06.2015).

2 http://www.cmog.org/event/meet-artist-michael-glancy (Erisim tarihi: 05.06.15).
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Gorsel 29. Michael Glancy, “Verdant Flow” Derinden Oyma (radyasyon kesim),
Ufleme Teknigi Ile Yapilan ve Yiizeyde Uranyum Tabaka Olan, Kaide Zse Endiistriyel
Diiz Cam Uzeri Derin Oyularak (radyasyon kesim), Bakir ve Giimiis Ile Kaplanana

Sanatsal Calismanin Gorsell.
Kaynak: https://www.pinterest.com/pin/55521007881495976/ (Erisim Tarihi: 05.06.2015).

Gorsel 30. Michael Glancy, “American, b1950 ", Tek Parca ve Kaidesiz Eserlerinden,
Ufleme Teknigi lle Yapilan, Kumlama Ile Derin Oyma ve Bakir Elektrokaplama

Uygulanan Sanatsal Calisma
Kaynak: https://www.pinterest.com/pin/55521007881495976/ (Erisim Tarihi: 05.06.2015).
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2.5.2. Kate Fowle Meleney (Rhode Island)

Kate Fowle Meleney 1980 yilindan beri metal mucevherler tizerinde emaye yapmak i¢in
elektrokaplama teknigini kullanmistir. Eski cam boncuklar1 metal miicevher islerinde
kullanan Meleney 1982 yilinin sonlarinda, bir alevde sekillendirme gosterisine katilarak
kendi boncuklarini yapmaya baglamistir. 1991 yilinda elektrokaplama teknigini
boncuklar Uzerinde deneyen ilk kisi olmustur. Meleney agik alevde kiglk boyutlu vazo
formlar1 ve ¢ok iinlii “Tanrica” adli eserlerini iireterek teknigini gelistirmistir. Kadin
formlu tanrigalarin kolye ve govdelerinin bazi kisimlarinda elektrokaplama uygulanmig

ve patine yapilarak antik cam gériiniimii elde etmistir® (Gorsel 31).

Gorsel 31. Kate Fowle Meleney, Corning Museum Of Glass 'te A¢tk Alevde

Sekillendirme Gdésterisi

Kaynak: http://www.cmog.org/bio/kate-fowle-meleney (Erisim Tarihi: 06.06.2015).

Kate’in boncuklar iizerine uyguladigi elektrokaplamalarda cam boncuk yiizeyini sivi

bakir pasta kullanarak iletken yapmaktadir. Giimiis ve altinin kaplanabilir soliisyonlari

1 http://www.cmog.org/bio/kate-fowle-meleney (Erisim Tarihi: 06.06.2015).
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tehlikeli oldugu i¢in kullandig1 metal genellikle bakir olmaktadir. Fowle elektrokaplama
stirecini (3 veya 10 amper gii¢ kaynaginda) A= 0,1 amper veya V=0,3 volt ile 10 - 18 saat
devam ettirmektedir. Sanatc1 eserlerinde genellikle dogadan esinlenerek bi¢imlendirip
elde ettigi ylizeylerde, 6zel sulfiir karisim1 ve amonyum uygulayarak, kaplanmis yiizeyde
eskimis metal gorinimui saglamaktadir (Fowle Meleney, Lapidary Journal, 2000, 71-73)
(Gorsel 32 ve 33).

Gorsel 32. Kate Fowle Meleney, “Tanriga”, Seffaf Amber Camdan A¢ik Alevde
Bigimlenmigtir. Antik Goriiniim Saglamak Igin Yiizey Asitlenip Emaye Uygulanmas.

Kolye Bakir Elektrokaplama Yontemi ile Kaplanip Yesil Patine Gergeklestirilmistir.
Kaynak: http://www.katefowle.com/pages/gallery2.php (Erisim Tarihi: 06.06.2015.
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Gorsel 33. Kate Fowle Meleney, “Deniz Kirmizi Tohumu”, A¢ik Alevde
bicimlendirilmistir. Yiizeyde Emaye Boyama Uygulanip ve Bakir Elektrokaplama

Yontemi ile kaplanmustir ve Liver of Sulfur Patine Gerg¢eklestirilmistir

Kaynak: http://www.katefowle.com/pages/gallery2.php (Erisim Tarihi: 06.06.2015).

2.5.3. Anna Dickinson (London)

Cam uzerine elektrokaplama teknigi ile metal kaplama uygulayan diger tinlii Londrali
sanat¢1 Anna Dickinson’dur. 1961 yilinda Ingiltere, Londra sehrinde dogmustur ve 18
yasinda lisans donemindeyken ii¢ boyutlu tasarim dalinda devam ettiginde cam
bicimlendirme ile tanisip metal ve cam karigimi ile eserler yaratmak igin direk, isleri
uzerinde elektrokaplama teknigini uygulamaya baslamistir. Dickinson’un arastirmalari
sanatglyl, islerinde farkli materyallerin Ozellikle; cam, ahsap, plastik ve emaye
uygulanmis giimiis kombinasyonuna ydnlendirmistir!. Sanat¢1 cam ¢alismalarinda camin
essiz ve karsit Ozelliklerini; seffafligini, kirilganligini, mukavemet ve esnekligini,

vurgulamaktadir.

1, http://www.annadickinsonglass.com/about/ (Erisim Tarihi: 07.06.2015).
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Karmagik teknikler kullanmasina ragmen, Dickinson'n eserleri, hepsi duygular
hakkindadir: “ Benim islerim konteynirdir, ancak boslugu ve diger bir¢ok seyi kapsar ve
muhtemelen duygular1 her seyden daha fazla. Insanlar benim eserlerimi gérdiiklerinde,
benim diisiincelerimi hissetmelerini istiyorum, onlar bazen hissedebiliyorlar ve bazen

baska seyler hissediyorlar.”!

Anna elektrokaplama uyguladigi cam vazolarinda Afrika heykellerinden ve antik ¢agi
efsanelerinden esinlenip bu ideolojileri kendi icgudusu ile bilestirip en Unlu eserlerinde

“Black & Silver African Stripe Vase” serisinde sunmaktadir? (Gorsel 34 ve Gorsel 35).

Gorsel 34. Anna Dickinson, “Black & Silver African Stripe Vase” Vazo Ufleme Teknigi
ile Uretilmistir. Yiizeyde Kumlama, Asitleme, Elektrokaplama Teknigi Uygulanmis ve
Kaplanan Bélgede Delinmis Noktalar Bulunmaktadir.

Kaynak: http://breath-taking.org.uk/makers/info/anna-dickinson (Erisim Tarihi: 07.06.2015).

1, http://www.barthacontemporary.com/exhibitions/anna-dickinson-solo-exhibition/ (Erisim Tarihi:
07.06.2015).
2 http://breath-taking.org.uk/makers/info/anna-dickinson (Erisim Tarihi: 07.06.2015).
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Gorsel 35. Anna Dickinson, “Heykel Vazo”, Ufleme Teknigi ile Uretilen, Ust Kisimda
Elektrokaplama Uygulanan ve Uzerine Patine Yapi/an, Antik Mimari, Etnik Eserler ve

Kutsal Kiyafetten Her Tirlu Esinlenilen Sanatsal Calisma
Kaynak: http://www.bonhams.com/auctions/17045/lot/35/ (Erisim Tarihi: 07.06.2015).

Elektrokaplama tekniginin yalitkan materyaller {izerine uygulanmasi sadece cam
izerinde kisitlanmayip sanatcilar tarafindan farkli yalitkan materyaller iizerinde
uygulanarak 6zgiin eserler ortaya konulmaktadir. Bu sanatgilardan Steve Donegan dikkat
cekmektedir.

2.5.4. Steve Donegan (Philadelphia)

Cam ve diger yalitkan malzemeler iizerinde elektrokaplama uygulayan sanatgi 1996
heykel eserler iiretmekte yeni yOntemine baglatmistir. Sanatcinin bu heykel
caligmalarinda bitkileri inceleyerek ve organizmalarin mikroskobik goriintiilerinden
esinlenmistir. Donegan’1n ilgisini ¢eken konu; bu formlardaki geometri yap1 olmustur.
Dolayisiyla dogadaki mikro ve makro goriinlim arasinda olan baglantilar1 daha fazla
arastirmistir. Donegan eserlerine bu goriintiileri aktarmistir. Ornegin, sanatci eserleri
arasinda bir atkestanesi, bir polen tohumu veya hayvan mesanesinden izler

gorinmektedir. Steve Donegan’in heykelleri {izerinde yaptig1 kaplama caligmalarinda
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bile ayn1 bakis agis1 izlenmektedir. Sanat¢i eserlerinde farkli materyaller kullanmaktadir.
Ancak kaplama eserlerinde genellikle; antik cam ve metal iizerinde bakir kaplama
uygulamistir. Ornegin aydinlatma serisi kaplamalarinda mum kalip iizerinde kaplama

yapmis ve antik cam iizerinde monte etmistir* (Gorsel 36).

Gorsel 36. Steve Donegan, “Nub Holly”, Antik Cam ve Metal, Mum Uzerinde Bakir
Elektrokaplama

Kaynak: http://jamgallerymalvern.com/steve-donegan.htm ((Erisim tarihi: 28.06.2015).

Donegan kaplama eserlerinden bir diger 6rnegi “Shed” ¢alismasidir. Bu ¢alismada seffaf
akrilik panel {izerinde bakir kaplama uygulamistir. Bu g¢alismasinda dogadan aldigi
formlar1 ve dokular1 Pennsylvania ormanlarimi filtrelenmis 1s181yla vurgulamaktadir

(Gorsel 37 ve Gorsel 38).

1 http://www.stevedonegan.com/statement.html (Erisim tarihi: 28.06.2015).
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Gorsel 37. Steve Donegan, “Shed” Eserinden Bir Detay
Kaynak: http://www.stevedonegan.com/1.html ( Erisim tarihi: 28.06.2015).

Gorsel 38. Steve Donegan, “Shed” Seffaf Akrilik Uzerinde Bakir Elektrokaplama
Kaynak: http://www.stevedonegan.com/1.html ( Erisim tarihi: 28.06.2015).
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UCUNCU BOLUM

3. ESTETIK BIR iFADE ARACI OLARAK ELEKTROKAPLAMA
YONTEMININ CAMDA KULLANIMI VE KiSiSEL
UYGULAMALAR

Tezin uygulamali boliimii i¢in hazirlanan ¢alismalar belli bir takim asamalar uygulanarak
gerceklestirilmistir. Bu asamalar kisaca; iletken pasta ve kaplama i¢in uygun sollisyonun
elde edilmesi, farkli iletken pastalar deneyip c¢alisma i¢in uygun pastanin kullanimina
karar verilmesi, en uygun pastayi farkli akim ve voltajlarda deneyerek optimum akim ve
voltaj degerlerinin tespit edilmesi, farkli cam tiirlerinin diiz ve egimli yiizeylerde istenilen
motifleri iletken pasta ile aktarip elektrokaplama islemi gergeklestirilmesi, kaplanmis

yuzeylerin notralize edilip son islemler yapilmasidir (Tablo 3).

Ancak bu siralama ve bulunan degerler her calisma i¢in mutlak degildir isin boyutu,
istenilen etki ve ylizeye aktarilan motife bagli olarak farklilik gostermektedir. Asagida tez

uygulama asamalari ve bazi islerin kaplama siireci bagliklar halinde sunulmustur.
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Tablo 3. Cam Yiizeyine Elektrokaplama Uygulamasi Akim Semasi.
Cam Bicimlendirme

Eskizin Cam Yiizeyine Aktarilmasi
(Kara Kalem veya EL. Matkabi ile)

Eskizi Aktarilan Bolgenin
Puriuzlendirilmesi (Kumlama vb.)

Hazirlanan Yiizeyin Alkol ile
Temizlenmesi

Grafit Karisimimin Hazirlanmasi ve
Temizlenen Yiizeye Uygulanmasi

Elektrokaplama Soliisyonunun
Hazirlanmasi

Hazirlanan Yiizeyin Elektrokaplama
Ile Kaplanmasi

Kaplanmis Metalin Farkli Bir Metal Kaplanmis Yiizeyin Kabartma Tozu
Ile Kaplanmasinin Siirdiiriilmesi ve Su Igerisinde Notralize Edilmesi

Kaplanmis Yiizeyin
Parlatilmasi ve
Oksitlenmesinin

Kaplanmis Yiizeyin Patine
Kaplanmis Yiizeyin A¢ik Edilmesi
Ortamda OKksitlenmeye
Birakilmasi




Yukaridaki tabloda her asamada dikkat edilmesi gereken unsurlar gértlmektedir ve

uygulanan islemler. Bu 6nemli noktalar:

a. Elektrokaplama asidik ve oda sicakliginda (20°C- 35°C) gerceklesen bir teknik oldugu
icin, formu bigimlendirme sirasinda (iifleme!, kalipta bigimlendirme?, agik alevde

sekillendirme %) iyi tavlannmis* herhangi bir cam tiiriiniin kaplanmas1 miimkiin olmaktadur.

b. Cam ylzeyi pirtzlendirme slrecinde dikkat edilmesi gereken nokta; eger ¢ok diiz
kaplanmis yiizey tercih ediliyorsa, cam yiizeyindeki piiriizler ince olmasi1 gerekmektedir
yoksa yiizeyde etki birakabilir. Ancak eger dokulu ve piriizlii kaplanmis yiizey
isteniliyorsa; cam yizeyinde derin oyma, kesme vb. etkiler yaratmak ile dokulu yilizey
elde edilebilir.

c. Cam yuzeyinde elektrokaplama uygulama prosesinde en 6nemli siireg; grafit karigimi
hazirlama ve ylizeye uygulamasidir. Grafit karisimi i¢in; belirli miktarda toz grafit, yarisi
kadar parlak vernik ve ayni miktarda seliilozik tiner karistirilip daha sonra uygulama
bolgesine gore istenildigi kadar tiner ile inceltilebilir ( 6rnegin 10 gr grafit, 5gr vernik ve

5gr tiner).

Bu karisim bekletildiginde vernik yiizeyde toplanir, dolayisiyla uygulama sirasinda
stirekli karistirilmas1 gerekmektedir. Eger karistirllmadan ylizeye siiriiliirse, toplanmis

vernik, kaplanmay1 engelleyebilir.

L. Firin iginde 1200 °C sicakliginda olan cam 1 metre uzunlugunda metal pipo ile alinip metalin
icine iiflenerek cam sisirilir ve sekillendirilir. Bu cam sekillendirme teknigi cam iifleme teknigi
olarak tanimlanmaktadir.

2 Bir kalibin igindeki boslugu ergitilmis cam veya cam kirig1 ile doldurulup, firm iginde cami
850 °C’ye 1sitilarak kalibin igindeki bosluklarin doldurulmasimin saglanmasi demektir. Bu
yonteme kalip ile sekillendirme veya cam dokiim teknigi de denilir (Cummings, 1997: 64-66).

3, Cubuk camlarin alev altinda 1200 derece 1sitilarak bal kivaminda sivilastirildiktan sonra kor
ates haldeyken mandrel adi verilen ¢elik cubuklara  sarilip, gevrilmek  suretiyle
sekillendirilmesidir.

4 . Bigimlendirilmis sicak cam sogurken dis ve i¢ bolgelerinde sicaklik farkliligindan olusan

gerilimi dnlemek i¢in, camin belli bir sicaklik noktasinda (tavlama noktasi) bekletilir. Gerilimi
onlemek i¢in yapilan bu siirece tavlama denilir.
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Grafit yizeyde her kisimda esit ve belli bir kalinlikta olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
kaplanacak bolgeye bagli olarak iki veya ti¢ katta strilmesi tercih edilebilir. Her kat

konuldugunda kurumasi igin 5-8 saat bekletilmelidir.

d. Kaplama sirasinda ise kontrol edilmesi gereken faktorlerin birincisi; kaplama bakir
telin ylizey ile temas ettigi bolgeden baslar ve kaplama devam ettiginde tel yiizeyle
kaynasip yiizeyi bozabilir. Dolayisiyla kaplama sirasinda belli bir zaman araliginda, telin
yiizeyle temas bolgesinin degistirmek, yiizeyde iletkenligin arttirmasi yoluyla daha hizli

ve homojen kaplanmig yiizey elde edilebilir.

Ikinci faktdr ise; obje ile bakir levhanin arasindaki mesafe yiizey kaplanmasini
etkilemektedir. Bu nedenle homojen ve esit kalinlikta kaplanma saglanmasi i¢in, bakir
levha ve objenin her bolgesinin arasindaki mesafe ayni olmalidir. Ayrica yer ¢ekimi de
yiizeyin dokusunu etkilemektedir. Eger uzun zamanda ayni pozisyonda tutulursa ve

ozellikle eger yiiksek akimla kaplaniyorsa; yiizeyde yer ¢ekimini dogru ¢izgiler olusacak.

e. Ylzey istenilen kalinlikta kaplaninca, 1lik musluk veya saf su ile yikanip ylizeyi
notralize® etmek igin suya sokup suya kabartma tozu eklenir. Kaplanmis alanin genisligi
ve kaplama solliisyonda bekleme suiresine bagli olarak yaklasik yarim ile bir saat arasi

kabartma tozu ve suda bekletilmesi gerekmektedir.

f. Yuzey asitli solisyondan arminca son iglem yapilabilir. Yiizey ince ve yumusak metal
firca ile parlatilabilir. Ancak kaplanmis tabaka eger ¢ok ince ise daha yumusak ve
dikkatlice yapilmalidir. Parlatilmis yiizeyin tekrar oksitlenip kararmasini onlemek igin
yuzeye vernik surilebilir. Eger daha sanatsal bir yiizey tercih ediliyorsa yiizeye yiizey

oksitlenmeye birakilabilir veya patine teknikleri uygulanabilir.

Yukaridaki faktorlere dikkat ederek tezdeki uygulamalar asagidaki malzemeleri

kullanarak yapilmistir.

1. Grafit ve kaplanmis yiizey asitli soliisyonu emir. Yiizeyi asitli soliisyondan arindirmasina

notralize etmek denilir. Eger asitli soliisyon yiizeyden ¢ikarilmasa zamanla yiizeyin karalamasina
ve leke izi birakmasina neden olur.
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3.1. Kisisel Uygulama Prosesinde Kullamlan Malzemeler ve Ozellikleri

Calisma siiresinde farkli cam tiirlerinde (Soda — kireg - silika pencere cami, Glasma 705,
Preciosa Ornela (Cek Cumhuriyeti) renkli kristal camlar1) egimli ve diiz camlar yiizeyinde

kaplama gerceklestirilmistir. Kullanilan cam tiirleri ve Ozellikleri (Tablo 4)’de

bulunmaktadir.
Tablo 4. Farkli Cam Tiirleri ve Ozellikleri.

% SiO; | Na,O | CaO MgO AlL,Os3 | KO | Fe;0O5 | BaO | B,Os | ZnO T Td Tg A
Soda- 72 | 139 | 84 | 3,9 1,1 0,6 0,1 - - - 548 | 726 | 514 | 8,3x
Kirec- 10
Silika

Glasma* - - - - 500 | 9,9x

705 +50 | 10°
Saphir 71 12 4 - - 8 - 3 1 1 540 | 656 | 475 | 10,14
3007 x 10

Ametyst | 70 17 7 - - 5 - - 1 - 548 | 651 | 504 | 10,55
2002 x 10
Topas 70 13 3 1 - 7 - 3 3 - 538 | 644 | 471 | 10,32
1002 x 10
Rubby 67 12 1 1 1 9 - 1 3 5 524 | 654 | 460 | 10,12
9009 x 10

Emerald | 72 12 4 - - 9 - 3 - - 540 | 645 | 473 | 10,21
5072 x 10

*Glasma caminin igeriginin yiizdeleri bulunmamaktadir.
T¢: Yumusama sicakligi Tg: Gerilme noktasi
Ti: Deformasyon noktasi a: Termal genlesme katsayisi

Kaplama suresinde cam disinda kullanilan ve 6zelligi 6nemli olan madde parlak vernik

ve selllozik tinerdir. Yuzeyi iletken hale getirmek i¢in kullanilan grafit karisiminda
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inceltilmis vernik grafiti cam ylzeyine tutturmak icin eklenmektedir. Uygulamalar
sirasinda kullanilan vernik markasi; Dewilux parlak vernik (Vigoloid: 313- 0680- 10) ve

inceltici olarak Mobel seliilozik tiner kullanilmustir.

Dewilux (Vigoloid: 313- 0680- 10): seliiloz esash hava kurumali. Cizilme ve darbeye

direngli ve asindirici, ihtiva etmeyen deterjan ve temizlik malzemelerinden etkilenmez.
Fiziksel 6zellikleri: yogunluk (20°C, gr/Cm?)

Kuruma siiresi: 15- 20 dk

Kat1 (Agirlikea, %): 34-36

Incelme orani: 90-100%

Kullanilabilen yiizeyler: ahsap ylizeylerde, seliilozik, poliiiretan ve polyester dolgu

vernikleri ile hazirlanmig yilizeyler iizerinde son kat olarak kullanilabilir.

Malzemelerin Ozelliklerini ve yontemin limitlerini anlayarak, uygulamalar asagidaki

streclerle yapilmustir.

3.2. UYGULAMALAR ICIN UYGUN SOLUSYON HAZIRLANMASI, CESITLI
ILETKEN PASTALARIN CAM YUZEYDE DENEMESI

Bakir elektrokaplama, iki asitli ve siyaniirlii ortamda gerceklestirilmektedir. Ancak
siyanurin tehlikeli ve zararli olmasi nedeniyle, denemeler asitli ortamda yapilmistir.
Farkli metalleri kaplamak i¢in piyasada farkli igerikli hazir soliisyonlar bulunmaktadir.
Ancak tez calismalar1 siirecinde kullanilan soliisyon arastirmaci tarafindan
hazirlanmamustir.  Soliisyon igeriginde; bakir silfat, sulfirik asit ve destiyle su

kullanilmaktadir.

Cam yiizeyini iletken hale getirmek i¢in arastirmalar ve bulunan yontemler arasindan,
sanatcilarin kullandig1 yontemlerden farkli ve daha estetik bir goriinlim saglamak i¢in,
cama grafit uygulanarak ytizeyinin metalize edilmesine karar verilmistir. Dolayisiyla

grafit igeren maddeler ile denemeler yapilmistir.
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3.2.1. Kalem

En basit ve en kolay bulunabilir ayn1 zamanda grafit iceren malzeme kursunkalemdir. ilk
denemelerde kalem ile kumlanmis cam plakalar iizerine motifler ¢izerek elektrokaplama

denemeleri gergeklestirilmistir (Gorsel 39).

Gorsel 39. Kumlanmis Plaka Cam Uzerinde Kalem Ile Cizilen Motiflerin Bakir
Elektrokaplama Uygulanmasi

Bu denemelerde yuzey iletkenligi yeterli olmadigi i¢in bakir desenin tamamini
kaplamamistir. Kaplanan kisimlarda istenilenden daha diisiik kaplama alani olmasi
nedeniyle akim fazla gelmis grafitli ylizeye kaplanan bakir kabarmistir dolayisiyla

kaplama homojen olarak ger¢eklesmemistir.

3.2.2. Ticari iletken Karbon Boya

Denemelerin devamu ticari iletken karbon boya ile cam boncuklar tizerine yapilmistir. Bu
pasta ile kaplanan ayni boyutta olan boncuklar farkli voltaj ve akim degerleri (A=0,1 A -
04 A, V=0,1V-0,4V ve T=15 - 60 dakika) ile kaplanmasi1 ger¢eklestirilmistir. Ancak
bu iletken pasta (iletken yapistirici) ile de iletkenlik saglanmamakta ve kaplama biraz
daha devam ettiginde pastanin ylizeyden ayrildig1 gortilmiistiir. Ayrica kaplanan kisimlar
kopiirmis ve kirilgan bir yiizey elde edilmistir (Gorsel 40- Gorsel 41).
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Gorsel 40. Ticari lletken Karbonlu Boya Ile Metalize Edilip ve 0,1 A ile 90 Dakika

Kaplanmas: Sonrast Gorseli.

Gorsel 41. Asit Esash Soliisyon Icerisinde Liquid Iletken Boya Ile Metalize Edilmis

Yiizeyin Kaplanmas: ( elektrokaplama).

3.2.3. Ticari Siv1 iletken Boya

Bu iletken pasta diger pastalara gore cam yiizeyinde ve asitli soliisyonda daha dayaniklidir
ve sivi oldugu icin daha homojen bir tabaka elde edilmistir. Ancak iletkenligi yeterli
olmadigi i¢in kaplama sadece telin kaplanmis cam yiizeyine temas ettigi Yyerde
gerceklesmistir ve bu ylizeyin iletkenligini arttirmak ig¢in iki sivi tabaka ortasinda toz
grafit kullanilmistir.  Yiizeyde iletkenlik saglanmasina ragmen yiizeydeki kaplama iri
taneli, kirilgan sadece bakir oksitten bir tabaka olusmustur ve bu problem alani1 biiyiiterek
cm? ye gelen akim degerini diisiirerek ¢Oziilmiis ve ilk kaplamalar gergeklestirilmistir
(Gorsel 42 ve Gorsel 43).
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Gorsel 42. Ticari Suv: Iletken Boya Ile Kaplanmis ve 0,1 A Uygulanarak 260 Dakika
Boyunca Kaplanmustir.

Gorsel 43. Ticari ve Toz Grafitle Boyanmus, 0,3 V Uygulanarak Kaplanmustir.

3.2.4. Toz Grafit ve Vernik Karisimi

Alanin genislemesi ile kaplanma siiresi de uzadif icin yiizeyde uygulanan pasta uzun
stire asitli ortamda bulundugu igin grafit pastanin baglar1 ortamdan etkilenip, yizeyin
mukavemetinin diismesine neden olmustur. Genis alanlarin kaplanabilmesi igin iletken
tabakanin asitli soliisyonda daha dayanikli hale getirilip kaplanma isleminin
hizlandirilmasi bu problem i¢in uygun ¢6ziim olarak gorilmiistiir. Yiizeyi daha dayanikli
kilmak igin siv1 grafit yerine vernik ile toz grafit karisimi kullanilmistir. Kaplanmay1

hizlandirmak igin daha diiz ve plriizsuz bir ylizey elde edilmistir.

3.3. AKIM VE VOLTAJ OPTiMUM DEGERLERINI BULMAK ICIiN YAPILAN
SISTEMATIK KAPLAMALAR

Belli oranlarda toz grafit ve vernik karisiminin sanatsal ¢alismalar igin yeterli iletkenlige

sahip olmasi, dayanikli olmasi ve yiizeye miidahale edilerek istenilen etki elde
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edilebilmesi ve kaplamayi hizlandirmasi nedeniyle tez uygulamalarinda iletken pasta
olarak kullanilmigtir. Dolayisiyla bu iletken tabaka igin optimum akim ve voltajin
degerlerinin belirlenmesi gerekmistir. Bu nedenle baslangigta cam yiizeyinde

elektrokaplama denemeleri agsagidaki sekilde gergeklestirilmistir:

3.3.1. Voltaj Uygulanarak Yapilan Denemeler (0,1 V -0,2 V-0,3V)

Ik denemeler 3cmx3cmxSmm boyutunda cam yiizeyinde yapilmistir (Gorsel 44). Camlar
grafitle kaplanip kaplama soliisyonu hazirlanmistir. Voltaj degisiminin etkisini izlemek
icin diger degiskenler sabit tutulmustur. Deneyin ilk kismi, belirli zaman araliklarinda

voltajin degistirilmesi ile gerceklestirilmistir.

Baslangi¢ denemeleri voltaj degistirilerek yapilmustir. ilk nce 0,1 V degerinde 25, 50 ve
100 dakika sure boyunca kaplama yapilmistir. Yiizeyin homojen bir sekilde kaplanmasi
icin islem kontrol altinda ve belirli zamanlarda kaplama yiizeyi - kiska¢ temas bolgesi

degistirilerek yapilmustir.

Gorsel 44. Sistematik Calismalar Icin Toz Grafiti ve Vernik Karisimi ile Cam Yiizeyinin

Metalizasyonu.

0,1 V yapilan kaplamalarda 25 dakikada siire kisa olmasi1 nedeniyle ylizeyin homojen
kaplanmasi i¢in yeterli olmamistir, grafit tabaka tamamen kaplanmamistir. 50 dakika

sonunda yiizey neredeyse tamamen kaplanmis bazi kaplanmamis bolgeler goriilmiistiir ve
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100 dakika sonunda yiizey ¢ok daha homojen kaplanmis ve kalinlasmaya baglamigtir ve

parlak bir yiizey elde edilmistir (Gorsel 45).

T=25 T=50 T=100

Gorsel 45. 0,1 V Uygulanarak Yapilan Denemelerin Sonucu ( T=zaman; 25, 50 ve 100
dakika)

0,2 V uygulandiginda yapilan elektrokaplama denemelerinin sonucu birinci denemeler
serisi ile kiyaslandiginda ¢ok farkli degildir ve sadece kaplama kalitesinde ve renk
homojenliginde ufak degisiklikler olmustur. 0,2 V uygulanarak 25 dakika sure boyunca
kaplanan yiizey, ayn1 zaman araliginda diisiik voltaj ile yapilan kaplamadan biraz daha
parlak olmus ve 100 dakikada ylizey rengi biraz daha koyu olmustur. Ayrica kdselerde

bazi kaynama ve piiriizlenme belirtileri goriilmistiir (Gorsel 46).

T=50 T=100

Gorsel 46. 0,2 V Uygulanarak Yapilan Denemelerin Sonucu( T= zaman; 25, 50 ve 100
dakika).

Voltaj deneylerinin 3.serisi 0,3 volt uygulanarak yapilmistir. Sonuglar genelde 0,1 VV’dan
daha parlak ve homojen olmustur ancak parlakligi 0,2 V’da elde edilen kadar degildir ve
kaplama rengi daha koyu olmustur. 0,3 V’da 25 dakikada ylizey tamamen kaplanmigtir
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ancak homojen kalinlik elde edilmemistir. 50 dakika boyunca kaplamanin sonucunda
plriizlii bir yilizey olusmustur ve bazi bolgelerde homojen olmayan kalinlik nedeniyle alt
tabaka goziikmektedir. Beklenildigi gibi 100 dakika boyunca biriktirme sonucunda
onceki kaplamalara gore daha uzun stirede ve daha yiksek voltaj ile kaplama nedeni ile,
koselerde daha piirtizlii bir doku, koyu renk ve merkezde daha parlak ve homojen yiizey

elde edilmistir (Gorsel 47).

T=100

Gorsel 47. 0,3 V Uygulanarak Yapilan Denemelerin Sonucu (T= zaman; 25, 50 ve 100
dakika).

Voltaj iizerinden yapilan denemelerde en iyi sonuglarin 0,2 V uygulayarak ve 50 ile 100
dakika siire boyunca yapilan kaplamalarda oldugu goriilmistiir. Bu parametrelerde voltaj

degistirilerek elde edilen en homojen kaplamalara ulasiimustir.

3.3.2. Akim Uygulayarak Yapilan Denemeler (0,1 A- 0,2 A-0,3 A)

Ikinci grup denemeler amper ve zaman parametreleri degistirilerek yapilmistir.
Denemeler ayni siire boyunca ve aym sartlarda farkli amper degerlerinde yapilmustir.
Amper uygulayarak yapilan denemelerde genellikle daha koyu ve puruzlu yizeyler elde
edilmistir. En parlak, homojen ve diiz yiizey diisiik amper denemelerinde 50 ve 100

dakika stire boyunca yapilan kaplamalar da elde edilmistir.

0,1 A uygulanarak ve 25 dakikada; yiizeyde patine etkili ve homojen olmayan tabaka
olusmustur. 0,1 A uygulanan denemelerde 50 dakika boyunca kaplama surecinde yuzey

tamamen kaplanmis ancak tam homojen ve parlak ylizeye ulasilamamistir ancak aym

62



amper degerinde 100 dakika boyunca kaplama yapildiginda daha parlak ve daha homojen
yiizey elde edilmistir (GOrsel 48).

Gorsel 48. 0,1 A Uygulanarak Yapilan Denemelerin Sonucu( T= zaman; 25, 50 ve 100
dakika).

Amper parametreleri degistirilerek yapilan denemelerde en ilging olay; ylizeyde cesitli
koyu renk tonlarmin olusmasi seklindedir ve ilk siyah ylzey olusumu 0,2 A’de ve 0,3
A’de degerlerinde 25 dakika boyunca yapilan kaplama sonucunda elde edilmistir. 0,2
A’de yapilan kaplamalarda zamanla merkezde daha parlak yiizeye ulagilmig ve koselerde

daha fazla piiriizlenme goriilmeye baslanmistir (GoOrsel 49).

T=25 T=50 T=100

Gorsel 49. 0,2 A Uygulanarak Yapilan Denemelerin Sonucu (T= zaman; 25, 50 ve 100
dakika)

Amper degisimi Uzerinden 3. seri denemeler 0,3 A uygulanarak yapilmistir. ilk
dakikalardan baslayarak kaplanan yiizey piiriizlii ve koyu olmustur. 50 dakika sonunda

plriizlenme artmis ve ylizeyin rengi kahverengimsi tona doniismiistiir. 100 dakika
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sonunda kaplanan ornekte ise daha iri taneli yiizey ve daha koyu renk elde edilmistir
(Gorsel 50).

T=100

Gorsel 50. 0,3 A Uygulanarak Yapilan Denemelerin Sonucu (T= zaman; 25, 50 ve 100
dakika).

0,3 V ve 0,3 A degerlerinin iizerinde voltaj ve akim degerlerinde kaplama denemeleri
yapilmamistir bunun nedeni ise 0,3 V ve 0,3 A’de yapilan kaplamalarda daha koyu ve
daha piruzli ylzeyler olusmasidir. Akim degeri degistirilerek yapilan denemelerde
optimum sonuglar 0,1 A’de 50 ve 100 dakika boyunca yapilan kaplamalarda ulagilmistir.
Amper denemelerinden elde edilen sonuglara gore, sanatsal cam eserler tretmek icin
istenilen doku ve bazi renk tonlar1 elektrokaplama yontemi ile hi¢ kimyasal kullanmadan

ve sadece amper degisimi ile gergeklestirilmistir.

Bu denemelerin sonu; renk ve doku degisimi ile yapilmis olan “Biling Dis1” ¢alismada
sunulmustur. Bu ¢alismada,; hislerin parlakligi ve teknigin 6zel kullanimini géstermek i¢in
ilk bakistaki hisler metal ile cam vyiizeyine aktararak, gosterilmistir (Gorsel 51 ve
Gorsel 52).
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Gorsel 51. a) Bilin¢ Disi Isimli Calismanin Kaplama Sureci b) Baz: Kisimlarin

Elektrokaplama Ile Bakir Kaplanmis Hali ¢)Tiim Parc¢alarin Biraraya Getirilmis Hali

Gorsel 52. Amaneh Manafidizaji. “Biling Dus:”, Dlz Cam Yuzeyinde Elektrokaplama
Yontemi fle Doku ve Renk Olusturulmustur.

Fotograf: Amaneh Manafidizaji

3.4. KISISEL UYGULAMALAR

Denemelerden elde edilen tecriibeleri kullanarak bazi sanatsal ¢alismalar yapilmistir. Bu

caligmalarda cam ylizeyini iletken hale getirirken veya kaplama slirecinde voltaj ve akimi
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degistirilerek istenilen doku ve renk bakir elektrokaplama yontemi ile elde edilmistir.
Uygulamalarda kullanilan sanatsal cam objeler, sicak cam iifleme ve kalipla sekillendirme
teknigi ile hazirlanmistir. Tez arastirmasi i¢in gergeklestirilen uygulamalar doga
temasinda Uretilmistir. Bu ¢aligmalarda dogadan esinlenerek yola ¢ikilmistir.
Uygulamalarda dogada bulunan form, doku, renkler ve hatta hisler teknik ve estetik

etkilesimin 0ziinli cam ve metal birlesimi ile olusturmustur.

Kisisel uygulamalar iki tema (zerinden bigimlendirilmistir. Bunlar; “Dogadan” ve
“Kadin — Erkek”.

3.4.1. “Dogadan” Temah Uygulamalar

Dogada bulunun en kiiciik canli ve bu canlinin birikiminden olusan sonsuz canli doga,
olaganiistii yapisi ile insani biiyiileyen bir gercektir. Hiicrenin her bir 6gesi yarattigi
doganin giizelligini yansitmaktadir. Mikroskobik gorinimde hicrenin ince seffaf zar
icinde bulunan renkli hiicre organlari camin seffafliginin arkasinda 15181 kiran renkli
objelerle ile semalandirilabilir. “Dogadan - A1 > adli ¢alismada seffaf camin yiizeyinde
renkli graniil taneleri kullanimi hiicrenin mikroskobik goriiniimi ve bakir elektrokaplama
ile yiizeyde yapilan doku hiicrelerin birikiminden olusan bir biitiinii sunmaktadir (Gorsel

53-Gorsel 56).

Gorsel 53. a) Grafitle Kaplanmis Cam Yizeyinin Kaplanma Swrasindaki Kontrolii b)

Grafitle Kaplanmis Cam Yiizeyinin Kaplama Soliisyonu Icindeki Gorseli.
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Gorsel 54. Kaplanmak Istenmeyen Gorsel 55. Elektrokaplama Islemi Bitmis
Kisimlarin Stre¢ Filmle Maskelenmesi Olan Mat Yiizey.

Gorsel 56. Amaneh Manafidizaji, “Dogadan A1”, Ufleme Teknigiyle Uretilmis ve
Yiizeyde Bakir Elektrokaplama Uygulanan Sanatsal Calisma

Fotograf: Amaneh Manafidizaji.
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Doga Konulu baska bir uygulamada “ Dogadan A2” adli ¢alismada dogadan alinan

dokular ve dgeler cam ve metal birlesimi ile sunulmaktadir (Gorsel 57- Gorsel 61 ).

Gorsel 57. Toz Grafit ve Vernik Karisumi Gorsel 58. Kaplama Siiresinin Baslangict
Ile Kaplanms Yiizey. Kaplanan [k Kistmlarin Telin Grafitle
Temas Noktasindan Basladigim

Gosteren Gorsel.

Gorsel 59. Kaplanmig Kisimlarin Fazla Gorsel 60. Kaplama Isleminin
Kalinlasmasim Onlemek Icin Stre¢ Film Tamamlanmis Hali ve Elde Edilen Yar
Ile Maskeleme. Kalin Kaplanmis ve Yart Mat Yiizey.
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Gorsel 61. Amaneh Manafidizaji, “Dogadan A2 Ufleme Teknigi ile Uretilmis Cam ve

Yizeyde Elektrokaplama Teknigi Ile Bakir Kaplanmis Sanatsal Calisma.
Fotograf: Amaneh Manfidizaji.

Su alt1 diinyasinda esinlenmis olan diger ¢alismada, suyun seffafligi bitkilerin ve
canlilarin canli renkleri bu ¢alismada bakir yiizeyini de hafif renklendirerek, sert bir metal

ile doganin renkli tabiati sunulmaktadir (Gorsel 62 ve Gorsel 63)

Bu ¢alisma aynen diger ¢alismalar gibi grafit ve vernik karigimu ile iletken hale gelmistir

ve diistik voltaj degeri ile kaplanmistir.

Gorsel 62. Soliisyondan Cikarilinca Mat Bir Yizey Halinde Olan Elektrokaplama
Yapilmus YUzeyin Gorseli.
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Gorsel 63. Amaneh Manafidizaji. “Dogadan- Deniz Canlisi”, Sicak Cam Ufleme Teknigi ile
Uretilmis Olan Camin YUzeyinin Elektrokaplama Yéntemi ile Bakir Kaplanmis Halinin Gorseli.

Fotograf: Amaneh Manafidizaji

Tez uygulama doneminde yapilmis olan diger caligmada ise grafit, ylizey puriizsiiz olacak
sekilde uygulanmig ve kaplama bu sekilde kaplama sirasinda yiizeyin daha diiz (puriizsuz)
olmasi saglanmistir. Bu sayede yiizeyin tamaminda ayni doku ve renk elde edilmistir
“Nedensiz” isimli ¢alisma suyun akisi temasi islenerek diiz ve tiflenmis camlar (izerine

bakir elektrokaplama yontemi kullanilarak olusturulmustur (Gorsel 64- Gorsel 66).
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Gorsel 64. Cam Yiizeyine Fir¢a ile Gorsel 65. Yiizeyde Olusan Ince ve Renkli
Grafit Uygulamast Bakir Tabakasi. Elektrokaplama Isleminin
Tamamlanmamis Hali

Gorsel 66. Amaneh Manafidizaji, “Nedensiz”, Diiz ve Uflenmis Cam Ylizeyine
Elektrokaplama Uygulamast ile Bakir Kaplanmis Sanatsal Calisma.

Fotograf: Amaneh Manafidizaji.
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Denemeler sonunda elde edilen tecriibelerden tezin son calismalar1 “Kadin- Erkek”
serisinde kaliba dokiim teknigi ile figiirler sekillendirilmistir. Grafitle vernik karigimi ile
yiizey iletken hale gelmistir. Bu c¢alismalarda kadin ve erkegin birbirinin yaninda
bulundugunda yasanilan duygusal hisler bakir kaplama ile yiizeye aktarilmaktadir.
Bakirin sert bir malzeme olmasina ragmen ve elektrokaplama’nin teknolojik bir teknik
olmas1 sayesinde doganin en duygusal, en zarif ve en hassas etkilerini cam yiizeyine

aktararak sunma imkani olmustur.

3.4.2. “ KADIN- ERKEK” TEMALI UYGULAMALAR

Bu seride figlrler Rhinoceres 5 ¢ boyutlu programda cizilmistir ve strafor model
malzemesi ile modeller hazirlanmistir. Yapilan kalipla firinda sekillendirme teknigi ile
figlrlerin cam olarak yapilmigtir. Cam modellerde soguk sekillendirme ve parlatma
sonrasi istenilen formlar grafit ve vernik karigimi ile yiizeye aktarilmistir. Kaplanacak
yiizeye gore belirli voltaj degeri uygulayarak kaplama islemi gerceklestirilmistir. Son
islem olarak patine yapilmadan yiizeyler sadece parlak hale getirilmistir. Bu seriden
asagidaki ornekler bulunmaktadir. (Gorsel 67- Gorsel 76)

1005

82
GO0k

e 9.24

Gorsel 67. Modellerin 3 Boyutlu Cizimlerinin, a)On Goriintiisii b) Perspektif Gorintisi.
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Gorsel 68. a) U¢ Boyutlu Programda Cizilmis Olan Modelin Strafor Model Malzemesi
Uzerine Yapistirilmasi b) Strafor Modelin Kesilmesi Islemi.

Gorsel 69. a) Strafordan Yapilmis Modelin Al¢t Kalibimin Hazirlanmasi b) Al¢i Kaliptan

Straforun Cikartilmasi.
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Gorsel 70. a) Kadin- Erkek Konulu Islerin Kalip Icinde Sekillendirme Yontemi Ile
Sekillendirme Icin Al¢i Kalibin Icerisine Cam Yerlestirilmis Halinin Gorseli b) Iki
Parcali Algi Kalip, Tek Parca Kalip Yapmak Icin Kafes Teli Ile Sarilmis Hali.

Gorsel 71. a) Ornela Camlarimin Kaliplar Igine Yerlestirilmis Hali b) Pigirilmesi.

Kaliplar hazirlaninca Ornela renkli Cek kristal cami kaliplara yerlestirilip ve agagidaki

diyagram ile pisirilmistir.
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Isitma Hiz1 (dak.) Sicaklik °C Bekleme Siiresi (dak.)

90 85 360
780 677 120
Skip 850 600
Skip 435 480
700 395 250
480 100 0
End

Gorsel 72. a) Islerin Pigirme Siirecinin Bitmesi ve Al¢i Kaliptaki Hali b) Pisirme Islemi

Biten Islerin Al¢i Kaliptan Cikarilmast.
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Gorsel 73. a) Soguk Islemden Sonra Ylzeyin Purizlendirilmesi b) Pirtzlendirme

Isleminin Ardindan Grafit Sirilmesi.

b
. \s;‘(\“*-“ j
%ﬂ" B O

Gorsel 74. a) Grafit Kuruyunca EI Matkabi Ile Yiizeyin Diizlestirilmesi b) Kaplama I¢in

Fazla Grafitleri Temizlenmesi.
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Gorsel 76. Amaneh Manafidizaji, “Kadin — Erkek”, Kalp I¢cinde Bicimlendirme

Yontemi Ile Sekillendirilen Sanatsal Calismanin Bakir Metali Ile Kaplanan Hali.

Fotograf: Amaneh Manafidizaji.
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“Kadin-Erkek” serisindeki asamalar aynidir. Formlar Rhinoceros 5 {i¢ boyutlu programda
cizilip modeller strafor model malzemesi ile hazirlanmistir. Modellerin al¢1 kalib1 yapilip
Ornela renkli camlar ile doldurulup pisirilmistir. Soguk islemler ardindan, elektrokaplama
streci gergeklestirilmistir. Son islem olarak, musluk suyu ile yikanip agik ortamda

oksitlenmeye birakilmistir (Gorsel 77).

Gorsel 77. a), b), ¢) ve d) Amaneh Manafidizaji, “Kadin- Erkek” Serisi, Kalipta

Bicimlendirilip ve Bakir Ile Kaplanana Sanatsal Calismalarin Farkl Acilardan
Gorselleri. Anadolu Universitesi, Glizel Sanatlar Enstitiisii, Yiiksek Lisans Savunma

Sergisi.

Fotograf: Khorram Manafidizaji
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SONUC

Bu tezde cam yiizeyinde bakir elektrokaplama basar1 ile gergeklestirilmistir.
Elektrokaplama, metal veya iletken hale getirilmis yalitkan malzemeler {izerine, baska
metal ile yeni bir tabaka olusturma yontemidir. Teknigin esnekligini kullanarak diiz ve

egimli formlarda olan farkli cam tiirleri kaplanmistir.

Uygulamalarda cam yizeyini iletken hale getirmek igin; diger sanat¢ilar tarafindan
kullanim1 yaygin olan siv1 bakir yerine, toz grafit ve vernik karigimi kullanilmistir. Toz
grafitin o6zelligi ve diger pastalara gore avantaji; diizlestirilmemis grafit yiizeyinde
istenilen dokular, farkli renkler ve parlak ylzey elde edilmesini mimkin kilmasidir.
Ayrica diizlestirilmis grafit ylizeyinde; purizsiz yiizey eldesi ile kaplama isleminin daha
hizl bir sekilde yapilmasi ve metal kaplama isleminin optimizasyonu ger¢eklestirilmistir.
Grafit tozunun diger 6nemli avantaji ise grafitin yiizeye istenilen kalinlikta uygulanabilir
olmasini saglamasidir. Dolayisiyla gereken bdlgelerde hacim ve ekstra kalinligin eldesi

de miimkiin olmustur.

Bu tezde elde edilen diger sonug ise farkli dokular elde edilmesidir. Grafit yuzeyine
mudahale etmek disinda, elektrokaplama islem siirecinde akim, voltaj ve kaplama
degerlerini degistirerek, ayrica objenin kaplama sirasindaki konumunu ve obje ile metal
levhanin arasindaki mesafeyi degistirerek farkli dokularin eldesi gergeklestirilmistir. Bu
da cam sanatgisi tarafindan cam tizerinde farkli etkilere ulagsmak igin yaratici ve yeni

firsatlar1 ortaya ¢ikarmaktadir.

Elektrokaplama icin bakir metal ve asidik sollisyon tercih edilerek, kaplama esnasinda
cesitli voltaj, akim ve uzun zaman boyunca kaplama yapabilmek miimkiin olmustur. Son
derece piruzli ve koyu renkli yiizey ayrica patine edilmis (yaslandirilmis goriintiilii, eski
eser gibi) yuzey etkisi elde edilebilmistir. Diisiik voltaj veya akim uygulayarak; parlak ve
plrizsiz yuzey olusturulmustur. Yizeyde ¢izgili dokunun meydana gelmesi grafit
yuzeye midahale ederek veya kaplama sirasinda objeyi sirekli dikey pozisyonda tutup

yiiksek akim veya voltaj degerleri uygulanarak saglanmistir.
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Elektrokaplama islemi bitince ylizeyin stirekli parlak kalmasi i¢in; 6nce kaplanmis yiizeyi
su ve kabartma tozu igerisinde tutulmustur. Bu sekilde nétralize edip sonra kimyasal
maddeler veya mekanik yontemler ile parlatip ardindan yiizeyi vernik ile kaplayarak
oksitlenmesi nlenebilmistir. Ayrica parlatilmis yizeye vernik uygulamayip, bakiri canli
ve yasayan bir madde olarak kullanarak bakir yiizeyinin zamanla renk degisiminin
izlenebilmesi saglanmistir. Kaplama islemi bitince ylzeyi nétralize etmeden, sadece suyla
yikanabilmektedir. Boylece ac¢ik havada birakilmasi ile yiizeyin oksitlenmesini

hizlandirip kisa zamanda eskitilmis bakir etkisi gergeklestirilebilmistir.

Sonug olarak bu tezde kullanilan malzemelerin 6zelliklerini degerlendirerek ve teknigin
siirlarin1 - zorlayarak; elektrokaplama teknigini U¢ boyutlu formlarda uygulayip,
kelimeler 1ile anlatilmayan duygularin aktarilmasi ve sunulmasi basar1 ile

gerceklestirilmistir.
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