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ONSOZ

Son yillarda cam tiretim teknolojilerinde meydana gelen yenilikler, diinya ve
iilkemiz cam sanayisinin uzun vadede gelismesini saglamustir. Uretim
teknolojilerinin  modernlesmesi, yatirimlarin  artmasi  ve arastirma-
gelistirmeye verilen degerin artmasi cam satiglarini  olumlu yo6nde
etkilemektedir. 17. yiizyilin ikinci yarisinda Sanayi Devrimi ile hiz kazanan
cam Uretim ve satist 20. yilizyilin ilk yarisinda Tiirkiye’de de kendini
gostererek, bugiin sanayimizin en énemli kollarindan birini olusturmustur.
Bu calismada cam tiretim yontemlerindeki degismelerin satislara ne denli
yansidigt anlatilmaya c¢alisgilmistir. Bu c¢alismayr sonuglandirmamda
goriisleri ile katkida bulunan hocam Prof. Dr. Osman Kii¢likahmetoglu’na,
babam Dr. Omer Karabulut’a, Diinya Gazetesi Basdanigsmani Riistii
Bozkurt’a, Sisecam Diizcam Planlama Miidiirii Ceyda Erdem’e, Sisecam
Arastirma Merkezi Kiitiiphane Miidiirii Semih Isevi’ne ve desteklerini her
zaman yanimda hissettigZim annem Rana Karabulut’a, ablam Evren
Karabulut’a ve nisanlim Demet Ciftci’ye c¢ok tesekkiir eder, calismamin
ilgililere yol gostermesini temenni ederim.

Istanbul, 2009 Yigit Serif Karabulut
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1. GIRIS

Bu calismada, geleneksel yontemlerle iiretilmis diizcamlarin kullanim 6zellikleri
karsilastirilmis, son birka¢ on yil i¢inde ortaya ¢ikan teknolojik gelismelerin cama
katt1ig1 degerler ana hatlariyla incelenecektir. Bu kapsamda, diizcam iiretiminin tarihsel
gecmisi de gozden gegirilmis, bir bakima bagka iiretim tiirleri gibi, cam iiretiminin
evrimi ile toplumsal ihtiyaclarin karsilanmasina bagli ozelliklerin gelisimi arasindaki

iligkiler kurulmaya caligilmigtur.

Goriinen odur ki, insanlik diizcam iiretim ve kullanimina olduk¢a ge¢ ulagmistir.
Gilinlimiizden 5 bin yi1l kadar Once, rastlantilara bagli olarak bulunan camin kullanima
sunulmasi olduk¢a uzun siirmiistiir. Toplumlarin genel gelismesine de bagimli olan bu
stire, sanayi devrimine kadar siiren uzun dénemde cam boncuklar, ilkel cam taki ve siis
esyalar1 ile sarap saklamaya yonelik siirahi bi¢imli cam kaplarin yapimi seklinde siiriip
gitmistir. Ancak sanayi devriminin ortaya ¢ikisini izleyen 1600li yillardan itibaren
atolyeler ve ilk cam fabrikalarinda gelistirilen yontemlerle cam {iretiminde de artis
baslamistir. 19. yiizy1l sonlarindan itibaren gerek iiretilen cam miktar1 gerek cesitlilik
bakimindan biiyiik gelismeler meydana gelmistir. Aralarda yasanan bu biiylik
gelismeler, arastirma ve gelistirmeyle de desteklenerek 20. yiizyil boyunca da artan
hizla devam etmistir. Bu yiizyilin ikinci yarisindan itibaren ortaya ¢ikan ylizey islemleri
ve kaplama teknolojileri ile cama yeni ve ileri degerler katilmistir. Giines ve 1s1 kontrol
ile giivenlik artirmaya odaklanan bu biiylik buluslar, diizcamin kullanim alanini ve

pazarint muazzam sekilde genisletmistir.

Saydamlig1 ve 6zellikle kimyasal etkenlere karsi inert (siireduran) 6zelligi dolayisiyla
cam, hemen bilinen biitlin malzemeler kars1 biiyiik bir istiinliik tagimaktadir. Goriis
engeli yaratmaksizin siireklilik i¢inde i¢ i¢ce ortamlar1 birbirinden ayirabilme 6zelligi,
camin biitiin diger malzemelere gore tercih edilmesinin temel nedenini olusturmaktadir.
Bunun yaninda cam, kullanimda 6ne ¢ikan islevleriyle birlikte eksiklik gosteren diger
ozellik ve iglevlerinin, uygulanan yeni islemlerle gelistirilmesine ve kullanimda engel
olmaktan ¢ikarilmasina son derecede yatkin bir malzemedir. Uygulanan bu ikincil
islemler, camin geleneksel islevlerinin gelistirilmesi bir yana, ona yepyeni 6zellikler de

kazandirmaktadirlar.



Calismada, geleneksel yontemlerle iiretilen ham camlarin tamitimi ve Ozellikleriyle,
camlara uygulanan deger katici islemler ve camin kazandig1 deger artislari, oncelikle

teknik olarak ayri boliimler i¢inde incelenmistir.

Insanligin daha baslangi¢c dénemlerinde yanardag cevrelerinde ilk defa karsilastigi cam,
ne yazik ki yiizyillar siiren ge¢mis icinde niteligi anlagilmadan ve iiretimi yapilamadan
oldugu gibi kalmistir. Cilinkii yanardaglarin etkinlesmesi sirasinda, magma i¢inde erimis
durumda bulunan basta Si0, (silisyum dioksit) olmak iizere cam yapici maddeler,
yanardagin lav piiskiirtmesi ile birlikte ve yine bu sirada olusan sicak gaz firtinasinca
atmosfere savrularak c¢evreye sacilmiglardir. Bunlarin bir kismi yogun katilar halinde
katilagsarak yanardag kiilleri i¢inde kalmig, 6nemli bir kism1 da hayvan kil ve yiinlerini
andirr sekilde ucusarak cevresindeki alanlara dagilmuslardir. Iste ilk insanhigin tanidig
camlar, elyaflasarak saga sola savrulan bu camlarla kiillerin i¢ine gomiiliip kalan

saydam ya da renkli camlar olmustur.

Camin ilk bulunusu ve insanlarca ilk iiretiminin ger¢eklesmesi ancak sdylencelere
konulmus ve bu kaynaklardan anlagilabilmistir. Soylenceye gore, camin ilk ortaya
ciktig1 ve ilk ortaya ciktig1 bolge, Akdeniz cevresindeki Orta Dogu bolgesidir.
Soylenceye konu olan camin bulunusu Suriye-Liibnan kiyilarinda gergeklesmistir. Bu
kiyilarda hayvancilik yapan ve onlari otlatan kisiler, soguktan korunmak amaciyla mese
odunlar toplayip kumsal ates yakarlar. Siddetli bir ateste yeterince i1sindiktan sonra
dikkatlerini ¢eken bir olusum ilgilerini ¢ceker. Yanan ocagin altinda erimis ve peltemsi
bir goriiniimii olan bir maddeyle karsilasirlar. llgilerini c¢eken bu maddenin
karsilastiktan sonra da ayn1 goriiniimii korumasi meraklarini artirir. Olay, daha sonra da
tekrarlanir. Aradan yillar, belki de yiizyillar gectikten sonra yanan ocagin yerinde ortaya
cikan yeni maddenin cam oldugunu anlarlar. Yeni maddenin kiriklarindan siis esyasi,
boncuk gibi iirlinler yaparlar. Keskin ve uzun parcalar1 da daha da diizelterek savas ve
savunma araci olarak kullanirlar. Aradan ge¢en uzun zaman ardindan da cam {iretimi en

ilkel yontemlerle yaparak ondan ¢esitli bicimlerde yararlanirlar.



Séylence, cam iiretimin bu akis icinde basladigini aciklamaktadir. ilk insanlarin da,
daha sonraki ylizyillarda yasayan insanlarin da, diger bir cam tiirii olan opsidiyenden
benzer amagclarla yararlandigin1 géstermektedir. Bu nedenle opsidiyen, tarihsel gelisme
icinde Onemli bir degisim araci, Oonemli bir ticaret metar olarak kullanilmis bir
maddedir. Camin bulunusundan iinlimiize uzanan siirenin kag¢ yilla Olgiildiigii de
gizemini korumaktadir. Clinkii bu konuda da sdylenti vardir. Aradan gegen siireyi 3.000
yilla 5.000 y1l olarak tahmin eden goriisler genel kabul gérmekte, bu siireyi 10.000 yila

kadar uzatanlar da yadirganmamaktadir.

Ancak cam iiretiminin gelisimi konusunda son yiizyil i¢indeki gelismeler, bilimsel ve
teknolojik arastirma ve gelistirmedeki yogunlasmaya bagli ilerlemelerin iirliniidiir.
Gilintimiizde 6zellikle bilimsel anlamda carpici gelismeler goriilmemesine karsin, cam
tirtinlerindeki bas dondiiriicli artis, bilim ve teknoloji alanin elde edilip de kullanimi
sinirlt kalan bulgularin bugiinkii gelismeleri tetikleyici etkisine baglamak hi¢ de

kiigiimsenmeyecek bir saptamadir.

Dikkat ¢eken bir nokta, 17. yiizyil ortalarinda baglayan cam iiretiminin endiistrilesmesi
stireci, tiretim tekniklerinin siirekli gelistigi, her teknolojik atagin iiretim verimliligini ve
tirlin kalitesini siirekli olarak artirdig1 bir stire¢ olmustur. Dikkate ¢eken ir bagka nokta
ise, yiizey gerilimleriyle islevleri gelistirilen, bu yolla yeni 6zellikler kazandirilan float
cam iiretiminin bu alanda devrim sayilacak bir atagi basarmis olmasidir. Gergekten de,
1960larda baglayan bu atak gecen ylizyilin sonlarinda yiizey islemlerinde ve islenmis
cam satiglarina tam bir sigrama yaratmistir. Kusku yok ki, eneri kaynaklarinin azalmasi
ve enerji tasarrufu zorunlulugu, cevre sorunlarindaki yiikselise bagli olarak ozon
katmanindaki deligin gittikce biiylimesi ve gilines 1s1gindaki zararli bilesenlerden
korunma ihtiyacinin daha ¢ok artmasi, estetige ve konfor yonelisin belirledigi mimari
tercihlerin agir basmasi, yiliksek binalarin mimarisinde bu tercihlerin daha c¢ok
benimsenmesi gibi etkenler islenmis cam kullaniminda belirleyici rol oynamistir. Dogal
olarak bu kosullar diizcam iiretimini ve islenmis cam kullanimint dogrudan etkileyerek

sOzii gegen gelismelerin yaratilmasina yardimer olmustur.

Genel olarak cam fiiretiminde 6zel olarak da diizcam iiretiminde gegen ylizyildan

devraldigimiz mirasla i¢inde yasadigimiz yiizyilin heniiz baslarindayiz. Oniimiizdeki



donem agikladigimiz gelisme ve ataklarin, yeni ve daha ileri diizeydeki gelismelerle ve
yeni sicramalarla zenginlesmeye ve insanliga huzur ve konfor saglayacak olanaklari

sunmaya devam edecektir.



2. KAVRAM CERCEVESI

2.1. CAM NEDIiR?

Malzemeler, genel olarak biinyesindeki atom ve molekiillerin olusum ve dagilimi
bakimindan belirli bir sira ve diizenlilik i¢inde oluslarina ya da bdyle bir diizenlik

gostermemeleri durumuna gore iki ayr kiimede incelenir:

Birincisi, yapidaki molekiilleri olusturan atomlarin diizenli bir dagilim gosterdikleri,
bunlarin aralarindaki uzakliklarin bir molekiilden digerine gegildiginde siirekli sabit
kaldig1 ve molekiillerin siirekli yinelenerek biitiinli meydana getirdikleri malzemelere
kristal yapili malzemeler denir. Hemen biitlin saf metaller, yemek tuzu (sodyum kloriir),
naftalin, buz gibi saf ya da bilesik yapili malzemeler kristal malzemelere tipik

orneklerdir.

Ikincisi, malzemenin en kiiciik yap1 birimi olan molekiillerin olusumunda, yapidaki
atomlarin diizenli bir dagilim gostermedikleri, dolayisiyla siirekli yinelenen bir molekiil
yapisinin  goriilmedigi ve atomlarin her bir molekiill i¢indeki dagiliminin
gelisigiizellikler i¢inde bulundugu malzemelere ise amorf yapili malzemeler ya da
kisaca amorf malzemeler denir. En tipik amorf malzeme Ornekleri en genis dagilimi
icinde biitlin camlardir. Malzeme biitiin icinde mikro kristal Obekler seklindeki
olusumlar1 igerse bile, camin biitlinligiinii bozmayan bu yap1 amorf malzeme yapisi

kapsaminda degerlendirilir.

Cam deyince akla gelen, giinliikk yasamda yaygin olarak kullanilan cam cesitleridir.
Bunlar, ana hatlariyla, diizcamlar, ziiccaciye (ev esyasi) camlar ile sise ve kavanoz
camlaridir. Bu camlar, hepsinin de yapisinda silikat molekiilii bulunmasi ve bu
molekiiliin malzemede cam yapict oksit olarak rol oynamasi dolayisiyla silikat camlari

ya da silika kokenli camlar olarak da adlandirilirlar.’

Oysa yasamimizin cesitli yerlerinde yer alip da hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olmadigimiz camlar da vardir. Bu camlar, yapilarinda silikat molekiilii bulunmadigi i¢in

genellikle cams1 maddeler adiyla tanimlanmaktadirlar. Amorf yapida kimi yar1 iletken

' Heinz G. Pfaender, Schott Guide To Glass, 2. Baski, Mainz: Chapman&Hall, 1996, s.16.



malzemeler, askeri alanda g¢okca kullanilan gece gorilis diirblinlerinin mercekleri,
fotokopi makinelerinde etkin malzeme olan dramlar bu tiir cams1 malzemelerin birkag

tipik 6rnegidir.

Silika (SiO;) camlari, esas itibariyle silikattan meydana gelmekle birlikte, eritme
kolaylig1 saglamak amaciyla cam biinyesine smirli oranlarda sodyum oksit (NayO),
potasyum oksit (K,O) gibi alkali asitler, cama kararli yap1 kazandirmak amaciyla
kalsiyum oksit (CaO), magnezyum oksit (MgO) gibi toprak alkali oksitler ve
aliminyum oksit (Al,Os3) gibi mekanik dayanikliligi artiric1 oksitler katilmaktadir.
Ayrica, cam hammaddesi i¢cinde dogal olarak bulunan ve camin saydamligini etkileyen
ve ona az ya da ¢ok renkli bir goriiniim veren demir oksit (Fe,O3) gibi oksitlerin etkisini

azaltmak igin belirli oranlarda oksit ve bilesikler de eklenmektedir.
2.2. CAM URETIMININ TARIHCESI

Cam yapimi, biiyiik olasilikla M.O. 3bin yillarinin sonlarma dogru Bronz Cag'da
kesfedilmistir. Arkeolojik kanitlar, bu kesfin Mezopotamya'da meydana gelmis
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kesif, hi¢c siliphesiz, yore boncuklarinda, duvar
fayanslarinda, seramiklerde ve diger nesnelerde kullanilmig cam gibi sir iiretimi
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu en erken donemde cam, yar1 degerli ve degerli taslara
alternatif olarak tiretilmistir. Bu nedenle, hemen hemen tiim erken déonem camlar: seffaf
degildir ve oldukca parlak renklerde iiretilmisleridir. Cam her ne kadar bu donemde
silindir miihiir, gubuk, baz1 kiiciik objelerin iiretiminde ve kakma olarak kullanilmigsa
da, en ¢ok boncuk iiretiminde kullanilmistir. Tiim erken donem boyunca, cam sogukken
islenmis ve tascilar tarafindan kullanilan tekniklerle kesilmistir. Camdan yapilmis
kaplara ilk olarak MO 16. yiizyll sonlarina dogru rastlamlir. Her ne kadar,
tarihlendirilebilir en erken 6rnek bugiinkii Tiirkiye - Suriye sinir1 yakinlarindaki Amik
Ovasinda yer alan Atchana (antik Alalakh) yerlesiminde bulunmussa da, buluntularin
dagilimi en erken cam kaplarin kuzey Mezopotamya'da Mitanni Krallig1 smirlar
icerisinde liretilmis oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kaplarin hemen hepsi ayni1 sekilde
i¢c kaliplama yoOntemiyle kiigiikk sise, bardak ve kadeh olarak {iretilmistir. Camin

sicakken islenmesini gerektiren kap iiretimi, cam teknolojisi i¢in olduk¢a Snemli bir

% Pfaender, s.17.



asamadir. Kaplar arasindaki yakin benzerlikler, bunlarin olasilikla birbiriyle yakin
temas halinde bulunan birka¢ merkezde iiretilmis oldugunu ortaya koymaktadir.
Atolyeler ¢ogunlukla biiyiik yerlesim merkezlerinde veya cam {ireticilerini himaye eden
hiikiimdarlarm veya dini liderlerin yasadig1 merkezlerde kurulmuslardir. MO 16. yiizy1l
sonlar1 ile 14. yiizy1l arasinda iiretilmis kaplarin bigcimleri arasinda oldukga az degisiklik
vardir. Bu durum camin Ge¢ Bronz Cag toplumunda oynadig: dini ve geleneksel roliin
bir gostergesi olarak ele alinabilir. I¢ kaliplama ydntemiyle iiretilmis ilk kaplardan ¢ok
kisa bir siire sonra, cam fiireticileri mozaik camdan bardak, kase ve plaka iiretmek {izere

ayr1 bir kaliplama yéntemi gelistirmislerdir.’

Ic kaliplama yonteminde oldugu gibi, mozaik kaliplama yéntemi de Kuzey
Mezopotamya'nin Hurrilerle iligkili bolgelerinde kullanilmigtir. Cam kaplara ek olarak
boncuk, miihiir, sallantili siis esyalari, miicevher, mobilya kakmasi ve hatta kii¢iik

figiirleri olmak tizere bir¢ok degisik nesne tiretilmistir.

Geg Bronz Cag boyunca Dogu Akdeniz'in diger bolgelerinde gerceklestirilmis olan cam
esya iretimiyle ilgili kanitlardan heniiz kesin bir sonug¢ ¢ikarilamamistir. Suriyeliler ve
Kibrislilar, Misir'da {iiretilmis olan esya tiplerine ¢ok benzeyen esyalar liretmemis
olsalar bile, ham camin iiretiminde ve kiilge cam ve bitirilmis esya ticaretinde aktif bir

rol oynadiklar1 tahmin edilmektedir.

Pencere caminin genel kullanim1 ancak 15 y.y.da miimkiin olmustur. 16, y.y.a kadar ne
Almanya’da ne de Ingiltere’de cam yapilmamustir. Diiz pencere cami, merdane iiriinii

olarak, 1688 yilinda Fransa’da goriilmeye baslanmistir.

Camcilik A.B.D.’de 1608 yilinda Jamestown ve 1639 Salem, Massachusets’da
baslamistir. Bu tarihten 300 yil sonrasina kadar proses, neredeyse tamamen el igi ve
parmak hesabi ile yapilmigtir. Kimya y6niinden, bu siire icerisinde en énemli gelisme,
harmani (cam) olusturan maddelerin saflagtirilmasi ve yakit ekonomisinin artirilmasi ile
sinirlt kalmigtir. Camlarin kimyasal bilesimleri ile fiziksel ve optik 6zellikleri arasinda

bir kistm bagintilar bulunmus olmakla beraber, bu endiistri 1900 Oncesine kadar

3 Pfaender, s.1.



tamamiyla bir sanat olarak kalmis, liretim prosesleri dncelikle deneyimlere dayanmis ve

gizli formiiller siki bir sekilde korunmustur.”*

Siirekli bir sekilde levha halinde cam iiretimi i¢in Fourcault prosesi, 1905 yilinda
Belcika’da gelistirilmistir. Bunu izleyen 50 yil, miihendis ve bilim adamlari, levha
halindeki camin (pencere cami) optik bozukluklarini gidermeyi; buzlu ve parlatilmig
cam levhalarin, liretim giderlerini azaltmay1 amaglayan caligmalar yapmislardir. Biitiin
bu c¢aligmalar, diiz cam liretim teknolojisine biiylik katkilarda bulunmustur. 1902 ve
1905 yillarinda Amerika Birlesik Devletleri’nde patentlenen kavramlari esas alan bir

arastirma grubu, Ingiltere’de yiizer cam projesini uygulanisim1 daha da gelistirmislerdir.

On yildan daha uzun bir siireden beri ylizer cam prosesi, diger proseslerle liretilen diiz
cami, kullanim dis1 birakmis ve pazari eline gecirmistir. Bu konuda goérev alan
miihendis ve arastirmacilarin sayisi, giin gectikge artmakta ve yogun arastirmalarin bir
sonucu olarak, yeni {irlinler ortaya ¢ikmaktadir. Sise, elektrik ampulii v.b. nin iiretimini
hizlandirmak i¢in, otomatik makineler bulunmustur. Bunun bir sonucu olarak cam
endiistrisi bugiin, iiretim, kontrol ve gelistirmede modern bilim ve miihendisligin biitiin

cthazlarini kullanan, ileri derecede 6zel bir endiistri haline gelmistir.

* Sisecam Arastirma ve Teknoloji Genel Miidiir Yardimeiligi Yayni, Biilten, Mart, s.2.



2.3. CAMIN ALT SEKTORLERI

Silika camlari, kullanimdaki farklilasmaya ve bu farkligin gerektirdigi kompozisyonel

kiimelesmeye bagli olarak alt gruplara ayrilmaktadir. Bu gruplagsma geregine camlar:

. Diiz Camlar

. Cam Ev egyasi (Ziiccaciye)
o Cam Ambalaj

o Cam Elyafi

Alt gruplan icinde degerlendirilmektedir. Kuskusuz bu smiflamanin disginda da

gruplamalar vardir. Ancak o gruplara girilmeyecektir.

Konumuz diiz camlarla ve onlarin tiirevleri olan camlarla sinirli olmakla birlikte,
karsilastirma amaciyla bu cam gruplartyla iligkili olarak kisa agiklamalarla

yetinilecektir.
2.3.1. Diiz Camlar

Diiz camlar, ev, isyeri gibi kapali mekanlarla dig ortam arasinda goriis siirekliligi
saglayan malzemelerdir. Bu tiir malzemeler, bu islevi yeri getirirken, ayn1 zamanda
yerini aldig1 tas, tugla, beton, ahsap... gibi malzemelerle elde edilen koruyucu
ozellikleri de belirli 6lgiiler i¢inde yerine getirmektedir. Dogal olarak bu o6zellikleri
saglamada yetersiz kaldig1 durumlarda, ek 1s1l islemlerle ve diger yiizey islemleriyle bu
eksiklik giderilmektedir. Boylece diiz camlar, tasidigi toplam oOzelliklerle diger biitiin
malzemelerin  istiinde rakipsiz malzeme durumuna gelmis bulunmaktadir.
Kompozisyonel sistemi genel olarak soydum oksit (Na,O) — kalsiyum oksit (CaO) —

silika (S10,) seklindedir.



Diiz camlarin iiretim yontemleri, ¢esitleri ve bunlarin tasidigi 6zellikler daha sonraki
bolimde ayrintili olarak ele alinacagi icin bu kisimda bu acgiklama ile smirh

kalinmustir.

2.3.2. Cam Ev Esyasi (Ziiccaciye Camlari)

Cogunlukla i¢ine yiyecek ve iceceklerin kondugu, optik 6zellikleri dolayisiyla avize ve
ampullerin vazge¢ilmez malzemesi olan camlardir. Kap, tabak ve bardak gibi igine
yiyecek, igecek ve sivilar kondugunda bu maddelerle etkileserek insan sagligina zararl
maddeler iiretmemesi bu camlarda aranan baslica Ozelliklerdir. Bu nedenle cam
kompozisyonunda alkali asit olarak potasyum oksit (K;O) kullanilmaktadir. Ayni
komposizyonel yapi, cama daha parlak ve 1s1k yansitict bir 6zellik kazandirdig: igin

avize camlarinda ve bazi dekoratif amagli camlarda da kullanilmaktadir.

Bu camlarin genel kompozisyonu potasyum oksit (K,O)- kalsiyum oksit(CaO)- silika
(S10,) formatindadir.

Bunlarin disinda, 1siya ve 1sil soklara dayaniklili§i yiiziinden firin kaplar1 olarak
kullanilan borosilikat camlar (Na,O+K,0)- ALO;- SiO, formatina uygun olarak

uretilmektedir.

Benzer amaglarla kullanilan kristal camlar ise parlak goriiniisii ve 151k kiriciliginin daha
yiiksek olusuyla dikkati ¢cekmektedir. Bu camlar belirtilen optik 6zelliklerini, genellikle
biinyelerine katilan kursun oksitten (PbO) kazanmaktadirlar. Ancak sagliga zararh

oldugu gerekcesiyle kursun oksit yerine boryum (Ba), ¢inko (Zn) ve potasyum (K) gibi

° F.W. Tooley, The Handbook of Glass Manifacture, Vol 1, New York: Ashlee Publishing Company,
1984, 5.55.
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elementlerinin cam yapisina sokulmasiyla da kristal camlar elde edilmektedir. Bu

oksitlerle elde edilen kristal camlar, s6zii gegen oksitlerin adiyla taninmaktadir.®

2.3.3. Cam Ambalajlar

I¢ine yiyecek ve igeceklerin saklamak amaciyla kondugu camlardir. Genellikle sise ve
kavanoz seklindedirler. Bu gruptaki camlarin, icinde saklanan madde ile etkilesmesi
Ongoriiliir. Bunun i¢in, cam yapisina, kiiclik bir miktar sodyum oksit yerine potasyum
oksit konarak camla saklanan maddenin etkilesmesi Onlenir. Ayrica, 6zellikle yikarken
sicak suya daldirildiginda ¢atlamamasi ya da tasima sirasindaki carpigsmalarda
kirilmamast bu camlarim hem 1s1l sok direncinin hem de mekanik dayanikliklarinin
yiiksek olmasi istenir.” Bu ézellikte kompozisyon diizenlemesi sirasinda 1s1l genlesme
katsay1sinin nispi olarak diisiik tutulmasi ve aliiminyum oksidin bir miktar artirilmasi ile

de mekanik dayanikliligin ytikseltilmesi saglanir.

2.3.4. Cam Elyafi

Birka¢ yliz mikron capindaki ve istenen uzunlukta {iretilen cam elyaflari, oncelikli
olarak elektriksel yalittm1 ve mekanik dayaniklilik gerektiren yerlerde kullanilmak
amaciyla iiretilmektedir. Daha sonraki yillarda, plastik ya da polyesterle gii¢lendirilerek
elde edilmis elyaflarin kompozitler seklinde kullanimi yayginlagmistir. Bu kapsamda,
biiylik boyutlu sinai kaplarin, fiber sandallar gibi deniz araglarinin, otomobil ve diger
kara tasitlarinin tamponlarmin, dahasi bazi araglarin  kaportalarimin - yapimi

giiclendirilmis elyaflarin kullanimin1 yayginlastirmistir.

6 Jan, Hlavac, The Technology of Glass and Ceramics, ’An Entroduction”, Amsterdam: Elsevier
Scientific Publishing Company, Ocak, 1983, s.33-34.
7 Pfaender, 5.24-25.
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Cam elyaflari, biinyesinde alkali oksitlerin ya hi¢ bulunmadigi ya da en az diizeyde yer
aldig1 camlardir. Alkali oksit yetersizliginin yarattig1 eritme sonrast cam akiskanligi

borik oksit (B,03) ve kalsiyum oksit (CaO) gibi oksitlerle saglanmaktadlr.8

E camlar1 da denilen elyaf camlari, esas itibariyle silika (SiO;)- aliiminyum oksit
(Al,03)- kalsiyum oksit (CaO)- magnezyum oksit (MgQO) sistemi i¢inde yer almaktadir.
E caminda aranan Ozellik, elektriksel yalittminin yaninda, mekanik ve kimyasal
dayanimlarmin yiiksek olmasidir. Bu kompozisyonel sistem ig¢indeki kalsiyum oksit
(Ca0) yiiksekligi, kimyasal dayanikliligi bir miktar diigiirmektedir. Bu sakincay1
gidermek amaciyla azaltilan kalsiyum oksit (CaO) miktar1 yerine eklenen borik oksit

(B203) miktar1 kimyasal dayanikliliginin artirilmasina katki saglamaktadir.

Tablo 1: Cam Elyaflarin icerdigi Oksitler ve Bunlarin Degisim Araliklari (%)

OKSIT ADI DEGISIM ARALIGI (%)
Silika (Si0,) 50-55

Borik oksit (B,0;) 7-12

Kalsiyum oksit (CaO) 15-20

Magnezyum oksit (MgO) 2-5

Kaynak: The Tecnology of Glass and Ceramics, “An Entroduction”, s.215.

8 Hlavac, s.215.
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3. DUZCAM URETIMININ TARIHSEL GELIiSIMi

3.1. DUZCAM URETIM METODLARI

Diizcam iiretiminde birbirinden farkli iiretim yontemleri vardir. Uretimde uygulanan bu
yontemler, diizcamin kalitesini de dogrudan belirlemektedir. Ongoriilen amaca uygun

olarak bu yontemler tercih edilmektedir.

Gliniimiizde kullanilmakta olan Diizcam iiretim ydntemleri yatay ve diisey cekisli

tiretimler olmak {izere iki temel gruba ayrilmaktadir.

3.1.1. Diizcam Uretiminde Diisey Cekisli Yontemler

1900ler’in baslarinda uygulanmakta olan Diizcam {tiretimleridir.

3.1.1.1. Fourcault Yontemi

1905°te ilk olarak Belgika’da basarilmis olan ve bulusgusunun adiyla anilan bir diisey
cekis yontemidir. Yontem esas olarak erimis camin toplandigi bir havuzdan camin
diisey olarak ¢ekilisine dayanmaktadir. (Sekil 1: Fourcault Sistemi). Sekilde a; debitozii,

b; sogutuculari, c; ¢cekis merdanelerini ve d; cam havuzunu ifade eder.

13
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Sekil 1: Fourcault Yontemi

Kaynak: Heinz G. Pfaender, Schott Guide To Glass, Chapman&Hall, 1996, s.58.

Bu yontemle Diizcam iiretiminde cam havuzunun yiizeye yakin kismina “debit6z” adi
verilen ve ortast uzunlamasma yarik olan refrakter malzemenin ortasindan camin
cekilmesiyle saglanmaktadir. Baslangigta nispeten yumusak olan cam, yiizeylere
tiflenen hava yardimiyla hizla sertlesmekte plakaya doniistiiriilmektedir. Bundan sonra
karsilikli olarak (ters yonde) donen makaralarin arasindan gegirilerek bir kula i¢cinden

yukar1 dogru ¢ekilirken bir yandan da sogutulmakta ve cam sicaklifinin uygun bir

14



diizeye dustligii katta kesilerek koparilmaktadir. Bundan sonra istenen boyutlarda

kesildikten sonra paketlenerek satisa gonderilmektedir.’

Cam, ¢ekis baslangicindan itibaren hizla sogutulursa, bu isleme bagli olarak kirginlasir.
Bu durum, camin kullanimini olanaksizlagtirir. Bu sakincayr gidermek i¢in camin,
sicaklik diisiisii hesaplanarak ayarlanmisg bir sogutma tiinelinde kontrollii sogutma
isleminden geg¢mesi zorunludur. Cam {izerinde kontrollii sogutma ile zararli streslerin

kaldirilmasinin ad1 “tavlama” islemi olarak bilinmektedir.

Fourcault yonteminin uygulandigi firinlarda tavlama tiineli, cam havuzunun he iizerinde
yukselen sogutma tiinelidir. Tiinelin sonunda ana plakadan kesilerek koparilan cam,

ayni zamanda tavlanmis ve kirilganlig1 azaltilmig camdir.

Fourcault yonteminde cam kalinlig, ¢ekis hiziyla ayarlanir. Diistik hizli ¢ekislerle elde

edilen camlar daha kalin, yiiksek hizli ¢ekislerle elde edilenler ise daha incedir.

Fourcault yontemiyle iiretilen camlar, debitoz yarigindaki piiriizlerin cam {izerinde
biraktig1 izlerin yaninda 6zellikle baslangigtaki sogutma havasinin dalgaliligi ve camin
soguma ve katilagmasina da yansimasi sonucunda hem cam yiizeyinde istenmeyen
cizikler, hem de cam iizerinde yatay dalgalanmalar meydana gelmektedir. Bu kusur,
uygulanan metottan kaynaklanan cam kusuru olarak camin kullanimini belirli dlgiide

etkilemektedir.

3.1.1.2. Libby-Owens Yontemi

Fourcault yontemiyle {iiretilen camlarin tasidigi kusurlari azaltmak ya da tiimiiyle
ortadan kaldirmak amaciyla yapilan arastirmalar, ABD’de Colburn tarafindan bir bagka

tretim seklinin ortaya ¢ikmasiyla sonuglanmis ve Libby-Owens teknigiyle Diizcam

? Pfaender, 5.57-58
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tiretimini yaratmistir. Libby-Owens bu projeyi destekleyen firmanin adidir. Uygulama
ilkin 1917°de basarilmistir. Burada, Fourcault da bulunan debit6z bulunmamaktadir.
Debitozsiiz ortamda havuzda biriken cam g¢ekilmekte, heniiz cam yumusakken havuz
seviyesinden biraz yukaridaki bir rulo iizerinden gecirilerek yatay c¢ekis durumuna

getirilmektedir. (Sekil 2: Libby-Owens Y ontemi)
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Sekil 2: Libby-Owens Y ontemi
Kaynak: Pfaender, Heinz G, Schott Guide to Glass, 2. Basim, Mainz: Chapman&Hall, 1996.

Libby-Owens yontemini ifade eden bu Sekil 2 de a; erimis cam havuzunu, b; sogutucu
kutulari, ¢; saptirma merdanesini ve d; ¢ekis ve tavlama alanlarindaki tasiyici

merdanelerini ifade etmektedir. '°

3.1.1.3. Pittsburgh Yontemi

Fourcault ve Libby-Owens metotlarinin sakincalarin1 gidererek daha gelismis model

olusturan bir tekniktir. Bu yontemle, en azindan camin yiizey ¢iziklerinden kurtulmasi

10 pfaender, .58
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ve daha diizgiin yiizeyli camlarin elde edilmesi saglanmistir. Bu yontem 1928°den beri

basari ile uygulanmaktadir.

Uygulanan modelde, tipki1 Fourcault metodunda oldugu gibi, baslangi¢ noktasi erimis
camin toplandigi cam havuzdur. Havuzdaki camin sicakligi, sekillendirme sicakligi
yakinlarina kadar diisiiriilmektedir. Baglangicta cam ylizeyine batirilan ve tarak adi
verilen refrakterden aracla ilk cam diisey olarak ve yukariya dogru cekilmekte, bunu
cam plakasmin hareketi izlemektedir. Plakaya hareket siirekligi saglayan unsurlar,
kenardan plakay1 kavramis olan tekerlek seklindeki sabit merkezli donel silindirlerdir.
Pittsburgh yonteminde debitéz yerine cam kilavuzu denebilecek olan 6zel sekilli bir
refrakter malzeme havuzdaki erimis cam ylizeyinin hemen altina yerlestirilmektedir. Bu
kilavuz, her iki yandan c¢ekilecek camin miktarin1 ayarlayarak camin kalinliginin

belirlenmesine yardimci olmaktadir.

Cam yiizeyinin hemen iistlinde ise yine bir oyuk seklinde, ortasindaki bosluktan ¢ekilen
camin yiikseldigi sogutma odacigi yer almaktadir. Odaciga tiflenen hava, havuzdan

cekilen ve heniiz ¢ok yumusak olan camin hizla katilagsmasina yaramaktadir.

Sogutma odaciginin hemen {istiinden baslayip diisey olarak yiikselen 12 metre
uzunlugundaki kule, ayn1 zamanda bir kontrol kulesidir. Kulenin i¢indeki sicaklik
dagilimi, daha O6nceden belirlenen bir sicaklik egrisindeki kritik sicaklik noktalar

gerceklestirecek sekilde elektrikli 1siticilarla saglanmaktadir.

Cekilen cam, sogutma iglemi sonunda kulenin en iist noktasina ¢iktiginda otomatik
kesicilerle kesilmektedir. Bu boliimde kenarlarindaki defolu kisimlar1 kesilen plakalar,
uygun boyutlarda hazirlandiktan sonra paketlenerek ambarlara kaldiriimaktadir.' (Sekil

3: Pittsburgh Yo6ntemi)

! Pfaender, s.58-59
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Sekil 3: Pittsburgh Yontemi
Kaynak: Pfaender, Heinz G, Schott Guide to Glass, 2. Basim, Mainz: Chapman&Hall, 1996.

Sekil 3te a; ¢ekis kilavuzunu, b; sogutma alanini ve c; ¢ekis merdanelerini
simgelemektedir.

Pittsburgh yontemi ile Fourcault uygulamasindaki cam yiizeyinde meydana gelen
cizikler ortadan kaldirilmakla birlikte, sogutma odacigindaki hava akimlarinin yol actigi
optik dalgalanmalar tiimiiyle yok edilememekte, az da olsa varligin1 korumaktadir. Bu

sakincayr da odan kaldiran modern Diizcam {iretim Float yOntemiyle

saglanabilmektedir.
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3.1.1.4. Float Cam Uretimi

1900’1 yillarin ilk yarisinda diinya Olciistinde biiylik yayginlik kazanmasina karsin,
verimi ve kaliteyi daha ¢ok ylikseltme konumundaki arayiglar devam etmistir.
1960’larda bu aragtirmalar sonug¢ vermis ve Float teknigi, cam iiretiminde en modern
iiretim yontemi olarak daha sonraki yillarda diizcam iiretiminde goriilen kalite ve verim
artisginda biiyiik sigramalar yaganmasina damgasini vurmustur. Bu yontemin yaraticisi

da Ingiliz Pilkington Brothers Ltd. olmustur.

Float uygulamasi, esas itibariyle bir yatay c¢ekisle iiretim temeline dayanmaktadir.
Ayrica, bundan Once agiklanan ydntemlerdeki tiretim bdliimlerinin bir kismi bu
uygulamada da korunmustur. Eritme, homojenlestirme ve kosullandirmadan meydana
gelen birim burada da ayni islevini siirdiirmektedir. Yeni birimler ise, heniiz yeterince
sertlestirilmemis olan camin s1vi durumdaki kalay iizerinde yiizdiiriildigii banyo ile cam

ylizeyini alevle yakarak parlatma birimleridir.

Burada kalay banyosu lizerinde durmak gerekebilir. Banyoyu dolduran metalik kalay,
girig tarafinda 1000°C dolayinda bir sicakliktadir. Banyonun ¢ikiginda ise sicaklik
600°C’ye diismektedir ve cam bu sicaklikta artik katlasmis cam durumundadir. Kay
banyosu ylizeyi 4-8 metre arasinda ve yaklasik 60 metre olan bir yiizeydir. Banyo
girisinde heniliz yumusak bir serit seklindeki cam, yliksek yogunluktaki kalay tarafindan
kaldirilmakta ve bu sekilde yilizerek disar1 ¢ikmaktadir. Kalay yiizeyinin oksitlenmesi,
ylizeye verilen azot gazi ile engellenmektedir. Azotla birlikte yiizeye gonderilen
hidrojen gazi ise, cam ylizeyine ulagsma olasilig1 bulunan oksijenlerle birleserek ylizeyin

oksitlenmesi olasiligin1 ortadan kaldirmaktadir.'

Float uygulamasi ile 1,5-2 milimetre arasindaki kalinliklarda cam firetiliyor. Camin
ince ya da kalin olmasi, biitiiniiyle cam seridin akis hiziyla ve serit genisligi ya da dar

olusuyla saglanmaktadir. (Sekil 4: Float Yontemi)

12 pfaender, 5.60-61-62.
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Sekil 4: Float Yontemi

Kaynak: Pfaender, Heinz G, Schott Guide to Glass, 2. Basim, Mainz: Chapman&Hall, 1996.

Sekil 4te a; erimis cam havuzunu, b; cam eritme tankini, c; tasima merdanelerini, d;

float banyosunu, e; erimis kalay1 simgelemektedir, f; 1sitma bolgesini ve g; tavlama

tiinelini simgelemektedir.

Genel hatlartyla agiklandigi gibi, bu siire¢ icinde iiretilen Float camlar, bilinen biitiin
tekniklerle iiretilen camlarin hepsinden daha yiiksek optik kaliteye sahiptir. Float
camlar, renksiz ve saydam cam olarak pencerelerin kapatilmasinda ¢ok yaygin sekilde

kullanildig1 gibi, uygulanacak yiizey islemleri ve diger ikincil islemlerle yeni

kullanimlara da elverisli malzemedir.
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3.2. DUNYA CAM URETIMINDEKI GELISMELER

Diinya ¢apinda diizcam iiretiminde yukarida agiklanan tekniklerin hepsi degisen
oranlarda kullanilmaktadir. Diizcam {iretiminde hangi tekniklerin uygulanacagi ya da
hangi teknikle {iretilmis olan camin kullanilacag: tek tek tilkelerin gelisme diizeyleriyle,
ekonomik birikimiyle ve yasam anlayisiyla ilgilidir. Ancak son yillarda, Float teknigi ile
cam iretiminin yaninda, bu teknikle {iretilmis camlarin, saydam cam olarak,

kullanimina dogru biiyiik bir yonelis vardir.

Diinya cam {iretimi yillik yaklasik 117 milyon tondur. Bu tiretim degerinin camin alt

sektorlerine dagilimi ise su sekildedir'*:

Tablo 2
Diinya Cam Uretimi
Uretim (Milyon Ton) Pay %
Cam Ambalaj 60.0 51
Diizcam 37.4 32
Cam Ev Egyasi 5.0 4
Cam Elyafi 24 2
Diger 12.4 11
Toplam 117.2 100

Kaynak: Devlet Planlama Teskilati, 9. Kalkinma Plani, “Tas ve Topraga Dayali Sanayiler Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu”, Cilt 1, Ankara, 2008

Diinya cam iiretiminin biiyiik bir boliimiinii cam ambalaj grubunun olusturmasinin en
biiylik nedeni, bu gruptaki camlarin besin, ila¢ gibi yasamsal maddelerin saklanma ve
taginmasinda en biiylik secenegi olusturmasidir. Bunu sirasiyla diizcam, cam ev esyasi

ve cam elyafi izlemektedir.

" DPT, 9. Kalkinma Plam, “Tas ve Topraga Dayali Sanayiler Ozel ihtisas Komisyonu Raporu”, Cilt 1,
2008, Ankara, s.288.
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Diinyada 6lg¢ek biiytikliikleri en 6nemli unsur, cam {iretiminin giderek pekistirilmis hale
gelmesidir. Boylelikle 6zellikle ana iiretim alanlarinda daha az sayida cam kurulusu,
kendi alanlarina hakim durumdadirlar. Bu duruma bir 6rnek teskil etmesi amaciyla
diizcam sektoriindeki kuruluslarin cografi yayginlik, ¢alisan sayisi, kapasite ve ciro
acisindan karsilastirmasi ile cam elyaf sektoriindeki kuruluslarin kapasitelerine gore

siralamasi asagida gosterilmektedir.'*

Tablo 3
Diinyadaki Onemli Diizcam Ureticileri
Cografya Istihdam (Bin | Kapasite (Bin | Ciro (Milyon
Kisi) Ton) $)
Asahi 3 kita 38 6.250 7.064
Pilkington 5 kita 27,5 4.660 4.970
Guardian 4 kita 25 4.000 3.200
Saint Gobain 5 kita 23 3.860 5.458
Luoyang Co. Cin 9,5 1.725 620
PPG ABD 10 1.610 2.200
NSG Japonya 8,5 1.135 2.337
Taiwan Glass Taiwan 8 1.040 400
Trakya Cam Tirkiye 4 870 384
Visteon ABD 4 660 563
Vitro 2 iilke 3,5 645 1.094
Diger 158 20.224 15.373
Toplam 319 46.679 43.663

Kaynak: Devlet Planlama Teskilati, 9. Kalkinma Plani, “Tas ve Topraga Dayali Sanayiler Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu”, Cilt 1, Ankara, 2008

Yukarida da degindigimiz gibi, sektorde Olgek ekonomilerinin gegerliligi, rekabet
gliciinii belirleyen en 6nemli ekonomik unsurlardandir. Uluslar arasi rekabet, cam
firinlar1 belli kapasitelerin iistiinde ise ancak miimkiin olabilmekte; kiiciik kapasiteli
tesisler i¢ piyasalarda varligini siirdiirmektedir. Ayrica siirekli diisen kar paylari biiytime

ihtiyacini yaratmaktadir.

“DPT, 5.289.
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Diinya siralamasinda s6z sahibi olan cam kuruluslarinin parasal biiytikliikleri asagidaki

tabloda ifade edilmektedir. Tablodan da anlasilacagi iizere uzu vadeli gelecegi

giivenceye almak, biiyiiklikle es anlamlidir. Ortalama biiylikligiin 3 milyar dolar

diizeyinde oldugu bu siralamada 1 milyar dolar kritik esik olarak goriilmektedir.

Diinyadaki Onemli Cam Firmalarinin Satislar

Tablo 4

Sirket Ada Ulkesi Kurulus Toplam Cam Pay (%)
Satislar Satislan

1. Saint Fransa 1665 39.778 14.228 36
Gobain

2. Asahi Japonya 1907 14.190 7.064 50

3. Owens- ABD 1779 6.128 5.366 88
Illinois

4. Pilkington Ingiltere 1826 4.970 4.970 100

5. Owens- ABD 1938 5.675 3.405 60
Corning

0. Guardian ABD 1932 3.950 3.200 81

7. NEG Japonya 1949 2.899 2.899 100

8. Hoya Japonya 1941 2.864 2.556 89

9. Schott Almanya 1884 2.462 2.462 100

10. NSG Japonya 1918 2.466 2.337 95

11. Vitro Meksika 1909 2.272 2.245 99

12. PPG ABD 1883 9.513 2.204 23

13. Corning ABD 1850 3.854 2.172 56

14. Sisecam Tiirkiye 1935 1.629 1.356 83

15. Johns ABD 1858 2.500 1.300 52
Manville

16. ARC Fransa 1825 1.500 1.144 76
International

17. Central Japonya 1936 1.730 1.098 63
Glass

18. Rexam Ingiltere 1881 5.567 860 15

19. Anchor ABD - 747 747 100

20. Hanglass Kore 1957 628 628 100

Kaynak: Devlet Planlama Teskilati, 9. Kalkinma Plani, “Tas ve Topraga Dayali Sanayiler Ozel Ihtisas

Komisyonu Raporu”, Cilt 1, Ankara, 2008
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Tablodaki veriler 15181inda diinyadaki toplam cam satig oraninin 6nemli bir kisminin
Uzak Dogu iilkeleri ve ABD tarafindan gerceklestirildigi gorilmektedir. Avrupa’da
sanayi devriminin diinyanin diger bolgelerine gore daha dnce gergeklesmesi sebebiyle
Avrupa, cam iiretim ve satiginin dnciisii olmustur. Daha sonra Amerika’ya yayilan cam
tiretimi n son Uzak Dogu iilkeleri tarafindan benimsenmistir. S6z konusu veriler dikkate
alindiginda, ABD ve Japonya bugiin diinyada cam satiginin onciisii durumundadirlar.
Ozellikle Japonya bu teknolojiyi diger iilkelere gére daha ge¢ edinmesine ragmen kisa

stirede 6nemli pay sahibi olmustur.

Yine tabloda yer alan, sirketlerin toplam satiglarin1 ifade eden boliimde ise cam
satiglarinin yani sira, baslica, cam hammaddeleri ve liretim teknolojisi bilgilerinin
satislarindan elde edilen satis miktarlar1 yer almaktadir. Ornegin, diizcam iiretiminde en
modern ydntem olan float cam teknolojisini ilk olarak 1960lar’da Ingiliz Pilkington
Brothers sirketi tarafindan gergeklestirilmistir. Pilkington Brothers, bu teknolojiyi
diinyanin biiyiikk bir kismina satarak biiylik kar elde etmistir, zaten firmanin diinya
capinda s6z sahibi olmasinin en biiylik dayanagi da gerceklestirdikleri bu teknolojidir.
Tiirkiye’de yalnizca Sisecam tarafindan kullanilan float cam teknolojisinin bilgisi de
yine Pilkington Brothers tarafinda saglanmistir. Sisecam’in yurt i¢i ve yurt disinda bu

denli etkin bir sirket konumuna gelmesinin en 6énemli nenlerinden biri de budur.

3.3. TURKIYE’DE CAM URETIMININ GELiSIiMi

Tiirkiye’de cam iiretimi diinyadaki belli basli diinya merkezlerindeki {iretime paralel
olarak gelismistir. Ozellikle kap ve siis esyasi tarzinda kullanilan camlar, Tiirkiye’nin
cesitli yorelerinde el emegi ile iiretilerek kullanilmistir. Bu tiir cam iiretimine iligkin
bircok tarihsel kanitlara yurdun cesitli yerlerinde rastlamak olasidir. Camin ilk
bulundugu bodlgenin Anadolu’nun giiney kiyilar1 ve Suriye-Liibnan kiyilart oldugu

dikkate alindiginda cam iiretiminin ne denli eski bir gegmisi oldugu kolayca anlasilir.
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Ne var ki, diizcam tretimi i¢in ayni seyi soylemek zordur. Tirkiye’de diiz cam
lretimine uzanan gelisme de, Cumhuriyet Devrimi’nin 1930lar’daki sanayilesme
atagidir. 1935 yilinda 6nderimiz Mustafa Kemal ATATURK’UN ydnergesi ile
Pagabah¢e Cam Sanayi kurulmustur. Burada iiretilen ev esyast ve cam kap tiretimi ile
iilke ihtiyact onemli Ol¢iide karsilanmistir. 1961 yilinda ise hem Fourcault hem de
Pittsburgh tipi cam iiretim tesisleri Cayirova’da agilarak diizcam iiretimine baglanmistir.
1981 yilinda ise Trakya Cam Sanayi’sinde Float tarzinda cam {iretimi
gerceklestirilmistir. Giinlimiizde Trakya Cam Sanayi biinyesinde, her biri ayr1 bir
fabrika kapasitesinde 4 ayr1 cam firmni iiretimini siirdiirmektedir. Bu fabrikalarda ham
cam Uretiminin yaninda ikincil islemlerle de yaratilan cesitlilikte diizcam kullaniminda

yepyeni alanlara ve pazarlara imza atilmistir. "

Ozellikle 19901 yillar ve sonrasi dikkate alindiginda Tiirk cam sanayii bolgesel liderlige
yonelik bir gelisim gostermektedir. 70 yillik gegmisinde siirekli bir biiylime ve gelisme
gosteren Tiirk cam sanayii, bugiin diizcam, cam ambalaj, cam ev esyasi, cam elyafi, tas
ylinli ve cam yiinii gibi temel cam {iretim faaliyetlerini en modern teknolojilerle

gergeklestirmektedir.

Son donemde Tiirk cam sanayii hizli bir bliyiime gostermis, 1999-2005 déneminde 1,1
milyar $ dolar yatirnm harcamasi yaparak, diizcam, cam ev esyasi, cam ambalaj ve
islenmis camlar alanlarinda komple yeni yatirimlar1 gergeklestirmistir. Sisecam disinda
da (6zellikle islenmis camlar alaninda) ciddi yatirimlar yapilmig ve yabanci sermayenin

Tirkiye pazarina olan ilgisi artmistir.

Sisecam bdlgesel liderlik ve biiyiime icin yurtdisinda da yatirnmlar yapmistir. Gegmiste
satin alman Giircistan cam ambalaj tesisinin yaninda, 6zellikle Rusya’da cam ambalaj
tesisleri ve Bulgaristan’da cam ev esyasi tesisleri tamamlanip devreye sokulmus, yine

Bulgaristan’da diizcam ve igslenmis cam yatirimlarinda son asamaya gelinmistir.
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Cam sektorii yaklagik 2 milyar dolar diizeyindeki iiretim degeri ile Tiirkiye
ekonomisinde iiretimin %0,6-%0,7 sini olusturmaktadir. Tiirkiye’de cam iiriinlerinin dis
ticaret biiyiikliigli de 1 milyar dolar diizeyindedir, bu da toplam dis ticaret hacminde

yine %0,6-%0,7 civari bir pay1 ifade etmektedir. '

Tirk cam sanayiindeki bu biiyiime niceliksel olmanin yani sira halen kullanilan ve
bunlara eklenecek yeni teknolojilerle iiretilecek olan katma degeri yiiksek {iriinlere
doniik olacaktir. Diizcam i¢in iistiin nitelikli kaplamali mimari camlar, ¢ok islevli
otomotiv camlari, yiiksek kaliteli ve tasarim iistiinliigli olan cam ev esyasi, dayaniklilig
artirilmis, hafifletilmis cam ambalaj gibi klasik iiriinlerin gelistirilmesinin diginda, fiber
optik, diiz ekran camlari, gilines pilleri ve giines kolektorleri gibi yeni {irlinlere yonelis
s6z konusudur. Netice itibariyle, 2013 yili sonunda Devlet Planlama Teskilati’nin
yaptig1 ¢alismalar sonucunda, sektoriin biiyiikliigii 3 milyar $ 1 bulacak. Buna bagh
olarak sektordeki dig ticaret hacminin de 1,5 milyar $ diizeyini bulmasi ongoriiliiyor.
Artan yurt ici talep genellikle yurt i¢i kaynaklardan karsilanacaktir. Bunu yaninda
pazarlarin 6zgiirlesmesi, yurt dist lireticilerin baz1 maliyet avantajlarina sahip olmalari

nedeniyle ithalatin da artmasi1 beklenmektedir.

Giimriik Birligi ve kiiresellesmenin de etkisiyle Tiirk Cam Sanayisi uluslar arasi
rekabete acilmistir. Buna karsilik olarak, Rusya, iran ve Uzak Dogu’dan indirimli
fiyatlarla yapilan diizcam ve cam ev egyasi ithalati pazarin yapisint bozmaktadir.
Ozellikle fiyatlarin daha da diisiip baskiyr artirdigs bu dénemde, iilke kaynaklarini
kullanarak {iretim yapan Tiirk cam sektorii, maliyet azaltmaya, verimlilik artisina ve

katma degeri yiiksek tiriinler liretmeye yonelmistir.

Cam sanayisi sermaye yogun bir sanayidir. Bu sebeple enerji kullanimi yogundur.
Tiirkiye’deki enerji fiyatlar rakip tlkelerdeki enerji fiyatlart ile karsilastirildiginda

yiiksektir. Yerli sanayi i¢in bir rekabet avantaji yaratmak amaciyla enerji fiyatlar

' DPT, 5.288.
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ucuzlatilmali, enerji iizerinden alinan vergi bir biitce finansman araci olmaktan

cikarilmalidir.

Tiirkiye iglenmis camlar bir kenara kondugunda, cam fiiretim kapasitesi yaklagik 2
milyon ton diizeyindedir. Bu rakamin %42 si diizcam, %30 u cam ambalaj, %18-%20 si
cam ev esyasl, kalan yaklasik %8-%10 luk kesim de cam elyafi, cam/kaya yiinii ve
diger cam firetim kapasitesinden olusmaktadir. Yine Devlet Planlama Tegkilat1 9.
Kalkinma Plani’n1 ifade eden donemin sonunda Tiirkiye cam iiretim kapasitesi 3 milyon

ton diizeyine gelecektir. '’

Tirkiye’de cam  iiretiminin  neredeyse tamami  0zel sektdr tarafindan
gerceklestirilmektedir. Cam sektdriinde yabanci sermaye pay1 oldukca diistiktiir. Ancak
son donemde Schott-Orim Orneginde oldugu gibi yabanci sermaye ilgisi
yogunlagmaktadir. 1991 yilinda Yorsan Sirketler Grubu’nun istiraki olarak 6 kisiyle
faaliyete baglayan Orim, hizli bir biliyiime grafigi cizerek 1995°te ilk ihracatini
gergeklestirmistir. 2000 yilina gelindiginde, iiretiminin %50 sini ihra¢ etme basarisi
gosteren firma, 2001 yilinda Bolu’daki fabrikasina ek olarak Cerkezkdy fabrikasini
kurmustur. Orim bu sekilde kapasitesini artirarak farkli {iretim yerlerine odaklanmistir.
2002 yilinda c¢alisan sayist 550 ye ulasan sirket, 2003 yilinda Alman Schott Grubu

tarafindan satin alinarak %350 yabanci sermaye haline gelmistir. Schott-Orim 2005

" DPT, 5.288-289.
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yilinda 74 milyon TL ciroya ulagmistir. Kuruldugunda sadece firin camlar iireten sirket,
bugiin buzdolab1 raf camlari, firin pano, 6n, i¢ ve iist kapak camlari ile bazi ev aletleri

.. . . 18
1¢1n cam uretiyor.

'8 Haluk Biiriimcekei,Schott Orim Hiz Kesmiyor, Referans Gazetesi, 29 Ekim 2006,
http://www.referansgazetesi.com/haber.aspx?HBR_KOD=50545&KTG_KOD=385 (15 Nisan 2009)
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Tablo 5

Tiirkiye Cam Sektoriinde Onemli Firmalar

2005
Kurulus Adi Yeri | Uretim Konusu | Yabanci Serm. % Isci Sayisi \ Kapasite
Diizcam
830 bin ton
diizcam, 45
bin ton
buzlu cam,
1 milyon
Diiz ve buzlu ariz/r;?t gto
emniiir‘:lc’:aml milyon m’
. , o
Trakya Cam Sanayi Muhtelif otomotiv cami, 700.006 2.232 m"illyrii; inz
islenmis camlar, lami}rlle cam
ayna... 1.7 milyon
m” temperli
cam,
850 bin m*
kaplamali
cam.
Diger islenmis
(En}my.et' . Muhtelif Emniyet Camlari VY. VY. VY.
Cami) Ureticileri
Schott-Orim Bolu Emniyet Camlari 9450 450 VY.
Diger Isicam
Ureticileri Mubhtelif Isicam V.Y. V.Y. V.Y.
Koyunlu Ayna Ankara Ayna VY. VY. VY.
Cam Ambalaj
Sise, kavanoz,
Anadolu Cam gida >43.000
1.826 Ton/Y1l
kaplart...
Sise, kavanoz,
Marmara Cam .| gida 15.000
Kirklareli 200 Ton/Y1l
kaplart...

Cam Ev Egyas1
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Otomatik Cam

315.000

o
Pasabah¢e Cam Ev % 0.588 7419 Ton/Yil
Esyasi
Denizli Cam Denizli El Dretimi Cam 10.000
ezl 4 ez v V.Y. 744 Ton/Yil
Esyast
Koncam ELUretlml Cam 4,500
Konya V.Y. 496 Ton/Y1l
Esyast
Giral ELUretlml Cam 14.000
Kiitahya V.Y. 200 Ton/Y1l
Esyast
4.000
Toprak Cam Bilecik VY. VY. i Ton/Y1l
Netcam Kirklareli V.Y V.Y i V.Y
Arda Cam Istanbul V.Y V.Y 30 V.Y
Akcam Istanbul V.Y V.Y 20 V.Y
Cam Elyafi, Cam/Kaya Yiinii
. - 66.000
Cam Elyaf Kocaeli Cam Yiini V.Y 790 Ton/Yil
30 bin
Ton/Y1l
Cam ve Ka Cam
fzocam Kocaeli a YY.Z ~aya V.Y 393 Yiinii,
u 25.000
Ton/Y1l
Kaya Yini
. . Cam ve Kaya 11.000
Izotoprak Kocaeli Yiinii V.Y V.Y Ton/Yil

Kaynak: Devlet Planlama Teskilati, 9. Kalkinma Plam, “Tas ve Topraga Dayali Sanayiler Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporu”, Cilt 1, Ankara, 2008
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Tirkiye’de cam sektoriinde iiretimin biiyiik kismini Sisecam-Pasabahge grubu gergeklestirmektedir.
2005 yil verileri dikkate alindiginda Sisecam biinyesindeki Trakya Cam Sanayisi diizcam iiretiminde,
gerek istthdam giicli, gerekse iiretim kapasitesi ve cesitliligi bakimindan Pazar lideri oldugu

gorlilmektedir.

Stiphesiz, Trakya Cam Sanayisi’nin rakiplerine bu denli iistiinliik kurmasinin baglica sebepleri, modern
iiretim teknolojilerini kullanmas1 ve Is Bankas: gibi Tiirkiye nin en biiyiik finans giiciiniin destegine her

zaman sahip olusudur.
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4. DUZCAMLARDA URETIM CESITLENDIRMESI

Diizcamlarin ilk akla gelen kullanim big¢imi, renksiz ve saydam sekilde kullanimidir.
Yakin yillara kadar bu tarz i¢inde kullanimi 6ne ¢ikmistir. Kullanim istemi de bu yonde
olugsmustur. Ancak zaman i¢inde toplumsal ihtiyacin sade cam temini anlaminda biiyiik
Olciide karsilanmis olmast gerce§i basta olmak iizere, diizcam pazarinin daralma
karlilikta diisiisiin ortaya ¢ikma olasiliginin belirmesi iiretici firmalar1 yeni arayislara
itmistir. Bilisim, otomotiv ve insaat teknolojilerindeki bas dondiiriicti gelismeler de bu

arayislar yaratilan yeni iiriin ¢esitleri ile taglandirmistir.

Cama kazandirilan yeni Ozellikler ve degerler, dogrudan cam harmanina yapilan
katkilarla, sekillendirme sonrasinda gergeklestirilen 1s1l islemlerle ve yine sekillendirme

stireci iginde veya sonrasinda uygulanan yiizey islemleriyle saglanmistir.

4.1. RENKSIiZ CAMLAR

Merdaneleme, Fourcault, Pittsburgh ve Float yontemleriyle iiretilmis camlar, 6zel
olarak harman katkisiyla ya da yiizey kaplamalariyla kaplanmamigsa, renksiz camlardir.
Aslinda bu camlarin tiimiiyle renksiz oldugu da sdylenemez. Ozellikle cam plakaya
kalinlig1 boyunca bakildiginda, cam kalinligina baglh olarak farkli koyulukta yesilden
maviye degisen bir renk varligi goze ¢arpar. Oysa cama bir ylizeyden bakildiginda ayni
renklenme dikkati bile ¢cekmez. Bu nedenle bu camlar “renksiz cam” olarak bilinirler.
Camdaki bu hafif renklenme, camin ana hammaddesi olan kumdan gelen ve pratik
anlamda giderilmesi miimkiin olmayip yalnizca belirli diizeyin altinda cama girmesine
izin verilen demir oksit (Fe,Os3) gibi renk 6gelerinin yarattig1 bir olusumdur. Adlar
belirtilen biitiin cam ¢esitlerinde bu hafif renklenme vardir."” Biitiin bu camlarin sahip
olduklar1 fiziksel 6zellikler onlarin kullanimlari bakimindan istenen temel 6zellikler

durumundadir.

1 Pfaender, s.64.
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Tablo 6

Normal Diizcamlarn Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Sayisal Deger
Cam Yogunlugu 2,5 g/cm3
Dogrusal Isil Genlesme Katsayist 8,5-9,5%10 °/°K
Isil iletkenlik(k- degeri), Smm kalinlik 5,6 w/m’ °K
i¢cin

Esneklik Katsayis1 ~7%10% N/mm’
Egilme Dayanimi ~30 N/mm”
Ozgiil Elektrik Direnci 10"-10" Q*cm
0,36 ve 0,25 pum dalga boyu arasindaki ~%75-90

151k gecirgenligi, 4 mm kalinligindaki cam

i¢in

Cam Doniistim Sicaklig 525°C-545°C
Yumusama Noktasi 710°C-735°C
Calisma (Isleme) Noktas1 1015°C-1045°C
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Kaynakl: Heinz G. Pfaender, Schott Guide To Glass, Mainz: Chapman&Hall, 1996, s.64.

4.1.1. EMPRIME VE BUZLU CAMLAR

Bu camlar yatay olarak akitilmakta olan yumusak cam hamurunun, ¢ift merdane
arasindan ¢ekilip haddelenmesiyle iiretilir. Bu tarz iiretimde alttaki merdane diiz yilizeyli
iken iistte donen merdane desenli bir yiizeye sahiptir. Cam ¢ekisi sirasinda bu desenler
camin st ylizeyine islenmektedir. Boylece bir yiizeyi diiz, 6teki ylizeyi desenli olan
camlar elde edilmektedir. Haddelemenin yapildig1 merdaneler arasina uygun derinlikte

celik tel 6rgiliniin de cama girmesi saglandiginda telli emprime camlar tiretilmektedir.

Emprime camlar, biiyiik otel ve isyerlerinde, i¢ mekanlar1 birbirinden ayirmak ig¢in
kullanilmaktadir. Uzerindeki desenler camdan gecen 1sik 1sinlarimi dagitarak cam
arkasindaki cisimlerin goriilmesini engeller. Boylece bdlmeler arasinda 6zellik ve

goriintii gizliligi saglanms olur.”

Telli emprime camlar ise, yine bina iglerinde ve 6zellikle bolmeler arasinda yangin
alevlerinin yayilmasmi geciktirmek diisiincesiyle kullanilmaktadir. i¢ boliimleri ayiran
telli camlar, yaygin alevleriyle karsilagildiginda, alevlerin etkisiyle sok gecirir ve
catlarlar. Ancak catlayan parcalar, Orgii halindeki c¢elik tellere saglam sekilde
tutunduklarindan, yererinden ¢ikip diismezler ya da az bir kismi diisse bile kalanlar
alevle yiiz yiize gelmeye devam ederler. Boylece alev gecisleri yavaslar ve yanginin

yayilmasi geciktirilmis olur.”!

*0 Pfaender, 5.53-54.
*! Sisecam, Cam Yapi elemanlar1 Katalogu, istanbul, 1999, s.23-24.
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4.2. HARMANDAN RENKLENDIRME

Geleneksel diizcam kompozisyonuna, uygun katkilar eklendiginde istenen renkte
diizcam elde edilmektedir. Bronz, yesil, mavi, fiime... Gibi renklerdeki diizcamlar,
gelen 15181n bir kisminin gegisine izin vererek giines 1s1gindan kontrollii yararlanmay1
saglamaktadir. Bu denetimde, cam kalinliginin yaninda renk verici katki yiizdesi ve 151k

soguma 0zelligi gibi etkenler kapali boliime giren 151k miktarini belirlemektedir.

4.3. ISLENMIS CAMLAR

Uretim siirecinden sonra hi¢bir islemden gecirilmeden kullanilan tek baslarina énemli
bir iglevi yerine getiriyorlar. Ancak iklimsel koruma ve daha fazla dayaniklilik ihtiyaci,
camlarin ikincil islemden gecirilmesini gerektirmektedir. Bunlar, temperleme ve yiizey

kaplama iglemleridir.

4.3.1. TEMPERLEME iSLEMLERI

Temperleme islemi, cama 1si1l yolla 6n gerilim kazandirarak onun mekanik
dayanikliligmi artirma islemidir. Otomobil camlar1 ile mimari diiz camlarda en ¢ok

uygulanan yontemdir.

Temperleme iglemi cam doniisiim sicakligi iistiindeki bir sicakliga kadar isitilan bir
camin yiizeylerine soguk ve basingli bir hava tiflenerek hizli soguma saglanirsa, normal
sicaklik kosullarinda camin ayni derecede dayanikli hale geldigi goriiliir. Bu islem
temperleme ya da toklastirma iglemidir. Toklastirma ile camin dayanikliligi, en az 4-5

veya daha fazla kat artirtlmus olur.*?

2 Omer Karabulut, Camlarin Mekanik Dayanikhhg, istanbul: Sisecam i¢ Raporu,1991, 5.56-57
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Temperleme ile 6n gerilim kazandirilmis olan cam, dis kuvvetlerin etkisine kars1 biiytlik
bir direng gostermektedir. Ancak etki eden kuvvet, camin dayanma sinirin1 astiginda

cam, ufak parcalara ayirarak dagilmaktadir.

4.4. YUZEY ISLEMLERI ILE CAM ISLEVININ ARTIRILMASI

Diizcamda istenen en iyi optik kaliteye Float camlarda ulasilmasina karsin, gelisen
insaat teknolojilerinin ve mimari ihtiyaglarin talebe donlismesiyle diizcamlara yeni
yontemlerle yeni degerler kazandirilmasi kaginilmaz duruma gelmistir. Sicak bolgelerde
ya sicaklari, soguk bolgelerde de kis soguklari giderek daha ¢ok siddetli gegmektedir.
Ustelik enerji kaynaklarindaki kisithilik ve gittikce yiikselen fiyatlar, diizcamlardaki 1s1
kayiplarinin alinacak teknolojik dnlemlerle azaltilmasi yoluyla tasarrufa gidilmesini tek

secenek olarak onlimiize koymustu

4.5. YUZEY ISLEMLERI (Kaplamalar)

Renksiz diizcamlarda bir ylizeydeki yansima yaklasik %d4tiir. Her iki ylizey dikkate
alindiginda yansima %8 e ulasmaktadir. Giines kontroliinde harmandan renklendirilmis
camlar yeter olmadigindan, ylizey islemleriyle yansiticiligin artirilmasindan da

yararlanilmaktadir.

Yiizey islemleri ise farkli sekillerde uygulanmaktadir. Bu uygulamalar, diiz float

camlara hat iistiinde ve hat dis1 birimlerde yapilmaktadir.

Hat iistii kaplamalar, iiretim siireci i¢inde, oksijensiz ortam olan kalay banyosunda,
puskiirtmeli kaplamalar ise kalay banyosu sonrasindaki uygun sicaklik araliginda

uygulanmaktadir.
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Kalay banyosun ¢ikisina yakin bolgede gergeklestirilen kaplama isleminde, hentiz sicak
olan cam serit iizerine Si * kaynag: olarak silan gazi gonderilmektedir. Gazin igindeki
silikon atomlari, camin st yiizeyine birikerek ©ngoriilen kalinliklarda bir silikon

katmaninin olugmasina neden olmaktadir.

Bu tiir kaplamalar, diizcam ylizeyindeki yansimay1 %60 degerine kadar artirirken 151k
gecirgenligini de onemli oOlgiide diistirmektedir (yaklasik % 35 degerine kadar).
Yansiticiligin yiiksek oldugu bu camlar spektra float cam olarak adlandirilir. Spektra
float camlar, yansiticiliginin yiiksek olusu dolayisiyla ayna islevi gormekte ve bina ig
bolmelerinin gizliligi saglayacak sekilde ayrilmasinda kullanilmaktadir. Yine bu camlar,

bronz cam goriiniisii yiiziinden dekoratif bir islevi de yerine getirmektedir.

Float cam {iretim hattinda gergeklestirilen bir baska kaplama ¢esidi ise hat iistii
puskiirtmeli kaplamadir. Bu yontemle yapilan kaplamalar sert kaplamalar olarak

bilinmekte ve yansitici glines kontrol cami olarak kullanilmaktadir.

Piiskiirtmeli kaplamalar, kalay banyosundan ¢ikan cam seridi genisligine hazirlanmis
olan hazneden c¢esitli oksitlerin piiskiirtiilmesiyle uygulanmaktadir. Heniliz yumusak
olan cam yiizeyine bir miktar niifuz eden oksitler, cam yiizeyine yakin ince bir katman
icine gomiilerek dig ortamdan gelen etkenlerde ¢ok az etkilesmesi saglanmaktadir.

Piiskiirtmeli kaplamlarin set kaplama olusu bu nedenledir.

Piiskiirtmeli kaplamalarin fiziksel ve kimyasal dayanimlar1 diger cesitlerin birgogundan

daha fazladir.

Yansiticilik 6zelligi, kaplamali yilizeyde daha yiiksektir ve bu 6zelligi dolayisiyla 15181n
giiclii oldugu taraftan bakildiginda kuvvetli ayna etkisi goriiliir. Dolayistyla giindiiz
disaridan igeriye bakildiginda igerisi, gece ise iceriden digariya bakildiginda disarisi

goriilmez.
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Kaplamal1 yiizey dista ise yansima, igte ise renk 6gesi One ¢ikmaktadir.

Piiskiirtmeli kapamali camlar, giydirme cepheli binalarda kolon, kirig gibi cam dis1 bina

elemanlarinin gizlenmesinde kullanilmaktadir.

Hat istii kaplamalar, sicak cam iizerine uygulandig i¢in sicak kaplamalar olarak da

adlandirilirlar.?

4.5.1. Hat Dis1 Yiizey islemleri

Hat dis1 islemler, iiretim hatti disinda kurulu ve bu amagla donatilmis endiistriyel
kurulus ve birimlerde yapilmaktadir. Hat dis1 islemler, hat tistii islemlerde oldugu gibi,
giines kontrol ve 1s1 koruyucu amagl yiizey kaplamali ile glivenlik amaglh temperleme
ve laminasyon islemleri bu kapsamda diisiiniilebilir. Ancak temperleme ve laminasyon

islemleri, ylizey kaplamalar1 diginda kaldigindan, ayr1 bir balik altinda ele alinacaktir.

4.5.2. Low-E Kaplamalar:

Hat {istli kaplamalarda oldugu gibi hat dis1 kaplamalarda da 1s1 yansitict veya diisiik
enerji salimli (Low-E) camlar iiretilmektedir. Ancak hat dis1 piiskiirtmeli kaplama
yontemi ile tiretilen kaplamalar yumusak kaplamalardir. Bu 6zellik, 1s1 yalitim1 pencere

sistemlerinin yapimi sirasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir 6zelliktir.

ZSisecam, Cam Yapi Elemanlar1 Katalogu, 1. Basim, istanbul: Sisecam Yayinlari, 1999, s.10.
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Low-E camlari, enerji kontrol amacini en ileri diizeyde gergeklestiren camlar olarak
bilinmektedir. Bu kisma bu bdliimiin sonuna dogru tekrar deginecegiz. Onceligi Low-E

.24
camlarina verelim.

4.5.2.1. Piiskiirtmeli Low-E Camlarin Uretimi

Bu iiriinler, daha 6nce de deginildigi gibi, hat iistiinde float camin sogumasi sirasinda
tiretilmektedir. Sivi-metal karisimlar1 ya da toz metaller dogrudan sicak cam serit iistiine
piiskiirtiilmektedir. Boylece cam gittikce sogurken birkac yiiz A derinli§e girmis olan
metal parcaciklart camin igine ve yiizeye ¢ok yakin bir katmana yerleserek camin
yapisina girmektedir. Bu yolla cam ylizeyi tok ve dayanikli bir duruma gelmektedir. Bu
nedenle, baslangicta saglanan bu fiziksel ve kimyasal dayaniklilik, camin daha sonra
deformasyon sicaklig1 yakinlarina kadar 1sitilmasina ve camin biikiiliip bombeli duruma
getirilmesiyle 1s1l temperleme ile sertlestirilerek daha ¢ok dayaniklilik kazanmasina

olanak vermektedir.

Piiskiirtmeli Low-E camin olumsuz yani ise, bu camin performansinin, sputtering
yontemi ile iretilen Low-E camindan c¢ok daha diisiik olmasidir. Daha kalin
kaplamalarla performans artis1 diisiiniilse bile, sputtering iiretimli Low-E camlarin
yarisina yakin bir performans kazandirabilmektedir. Ayrica bu islem sirasinda, cam
ylizeyinde goriiniisli etkileyen dalgalanmalar ve sis dbekleri olusumu gibi istenmeyen

durumlar meydana gelmektedir.

4.5.2.2. Sputter Islemiyle Low-E Cam Uretimi

Genellikle hat dis1 tesislerde yapilan bir {iretim tiiriidiir. Vakumlanmis ortamda
yapilmaktadir. Farkli iki uygulama bi¢imi bulunmaktadir: Diisey yiiklemeli firin iglemi

ve yatay kaplama yontemi.

?* Hans Joachim, Glaser, Glasstech Berischte, “Solar Control Glass”, Baski1 9, Hamburg: Elsevier
Scientific Publishing Company, 1990, s.266.
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Sputtering uygulamasi, 6zii itibariyle, diisiik enerji salimiyla ig géren ana katman, bu
yontemde olusturulmus olan saf giimiis katmanidir. Giimiis katmani, cam yiizeyinde
ciplak olarak birakilmak yerine, metal oksit katmanlar1 arasinda sikistirilmaktadir.
Metal oksit katmanlar, adeta renk, saydamlik ve kaplamanin 151k gecirgenligini artiran

girisim tabakalar1 gibi davranan glimiis katmanina koruyuculuk saglarlar.

Diisey yiiklemeli firin isleminde, istenen boyutlarda kesilmis olan camlar, diisey olarak
0zel raflara yigildiktan sonra biiyiik bir vakumlu firina stiriiliirler. Bundan sonra firinin
i¢c basinci bliylik Olclide diistiriiliir. Kaplanacak metaller, elektrikle yiklii ¢ubuklar
seklinde ve uzunlamasina yerlestirilirler. Bu cubuklar katotlar olarak adlandirilir. Bu
katotlar, firin odacig icine diisey olarak monte edilir ve cam ylizeyi boyunca ileri geri
hareketler yapar. Sputtering i¢in gereken gaz karigimini saglamak amaciyla firn
ocagindaki atmosfer gazlari tamamen yok edilmez; odacikta ¢ok az miktarda atmosfer
gazlar1 birakilir. Elektrik alanin etkisiyle iyonlasan soy gazlar metal katoda g¢arparak
ondan kiigiik parcaciklar1 koparirilar. Bu parcaciklar, katottan ayrildiktan sonra cam
yiizeyine ulasir ve orada birikmeye baslarlar. istenen kalinhigi elde edinceye kadar

isleme devam edilir.

4.5.2.4. Yar1 Devamh Vakum Sputtering

Yatay uygulamas ise diisey sputtering ile biiylik dl¢iide benzerlik tagimaktadir. Yani
elektrikle yiiklii cubuk bu uygulamada da var. En biiylik fark, kaplanacak camlarin bir

merdaneli serit lizeride yatay olarak hareket etmesidir.

Kaplanacak camlar, merdaneli seritle firin ocagina ulastiginda, hemen odacigin gaz
basinci istenen diizeye diisiiriiliir. Kaplama malzemesinden olusan katot cubugu yatay
konumda ve cam yiizeyinin hemen iistiine yerlestirilmis durumdadir. Camlar katodun
altinda hareket ederlerken sabit katottan kopartilan metal pargaciklar1 elektrik alanin

etkisinde camin iizerinde birikerek kaplamay1 meydana getirirler.
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4.5.3. Sputter Kaplamanin Ozellikleri ve Ustiinliikleri

Vakum Sputter yontemi, kaplama diinyasina ¢ok ¢esitli olanaklar sunmaktadir. Cilinkii
genis bir aralikta yer alan metaller bu yontemle kaplanabilmektedir. Yine yontem, ¢cok
farkli metallerin ¢esitli katmanlarin olusumuna ve degisik kalinlikta katmanlarin
yapilmasina izin vermektedir. Renk ve saydamlik bakimindan bakildiginda da Sputter
kaplamalar piiskiirtmeli kaplamalardan ¢ok daha iistiin bir 6neme sahiptir. Hat dis1
kaplamaya olanak vermesi dolayisiyla yeni iirlinlerin gelistirilmesi hat dis1 sputtering

uygulamastyla daha kolay hale gelmistir.*

4.5.4. Islenmis Camlarin Bashca Performans Olgiimleri ve Karsilastirmalar

Yiizey islemi gérmiis camlarin kullanim amacina uygunlugunun en temel dl¢timlerinden
biri 1s1 iletim katsayisi (U) ile 1s1 salim degeri (Emissivite) ve bunlarin arasindaki

iliskidir.

Is1 iletim katsayisi, 1 saatlik siirede, i¢c ve dis ortam arasinda 1 birimlik sicaklik farki
yaratacak sekilde bir birimlik ylizeyden gecen enerji miktaridir. Benzer terimlerle ifade
edilecek olursa, U degeri, pencerenin 1s1 kayip 6zelligini gosteren sayisal bir ol¢iittiir. U

degerinin kii¢lik olusu, camin yalitim performansinin daha iyi oldugunu gosterir.

Disariya enerji yayan bir kaynagin emittansi, kaynagin birim ylizeyden yaydigi
enerjinin, ayn sicaklik ve kosullardaki kara cismin saldig1 enerjiye oranidir. Emissivite
ise, bir nesnenin 1s1 sogurma ya da yansitma yetenegi olarak tanimlanmaktadir.

Kuramsal olarak hi¢bir dalga boyunda 1s1 yansitmadigi ve gelen biitiin 1sinin tamamini

% Noel Valdes, Glass Digest, “How Much Do You Now About, Low-E”, New York: Ashlee Publishing
Company, Subat, 1987, 5.96-97.
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soguran ve daha sonra yalnizca emdigi bu 1siy1 disar1 salan bir kara cismin (kiire

seklinde) emissivitesi 1,0 olarak kabul edilir.

Normal renksiz bir diizcamin emissivitesi 0,35-0,50 arasinda degismektedir. Sputtering
yontemiyle kaplanmig camlarinki ise 0,08—0,15 arasindadir. Diisiik degerli emissivitenin
yine diisiik degerli U degerleri ile dogrudan iligkili oldugu dikkat c¢ekici bir
durumdur.(Sekil 5: Is1 Akis1 Degeri ile Is1 Salim Degeri Arasindaki iligki)

o
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&

Bor

Is1 Akisi ( U-De

A7F

0 5 1.0

Iz1 Salun Degert

Sekil 5: Is1 Akis1 Degeri ile Ist Salim Degeri Arasindaki Tliski

Kaynak: Noel Valdes, Glass Digest, “How Much Do You Now About, Low-E”, New York: Ashlee
Publishing Company, Subat, 1987, s.98.

Birden fazla camin kullanildigi pencere sistemlerinde, tek tek camlarin performans
degerleri yerine, uygun deger performans olarak, sistemden gecen toplam enerji ile

Olciilen en diisiik U degerinin bilinmesi daha énemlidir.
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Pencere sisteminden gecgen enerji kazanci ve kaybi diislincesi bir enerji dengesinin

kurulmasina izin vermektedir. Bu durumu gosteren matematik ifade Ues=Up-Rr*g

seklindedir.

Bu diisiiniis tizerinden elde dilen gesitli pencere tiplerinin U degerleri tabloda

gosterilmektedir.

4.5.5. Giines Kontrol Camlari

Buraya kadar agiklanan yontemlerle cam yiizeyinin kaplanmasiyla glines enerjisinin bir
kisminin yansitilmasi ya da harmandan renklendirilmis camlarla gelen giines enerjisinin
onemli bir boliimiinliin camda sogurularak tutulmasi ve bu yolla i¢ mekina daha az
enerji girisinin saglanmasi gerceklestirilmektedir. Alinan Onlemlerle bina i¢
boliimlerinde nispi bir konfor elde edilmektedir. Kusku yok ki, tek camlarda ulasilan
basar1 oran1 daha diisiiktiir. Ancak hem giines kontrol camlarinin hem de Low-E
camlarin birlesimi, yani ortak etki saglayacak bilesik yap1 birimi i¢inde kullanilmasiyla,
orta iklim bdlgelerinde yazin fazla gelen giines 1sinlarinin rahatsiz edici etkisinden
korunurken kigin hem giinesten hem de diger kaynaklardan alinan enerjinin Low-E cam
lizerinde bina i¢ine geri yansitilmasiyla Onemli miktarda enerji tasarrufu

saglanmaktadir.”®

Bu mekanizmalar sekiller ve sirasiyla agiklanmaktadir. Giines kontrol camlari,
genellikle iki ya da {i¢ plakanin bir ¢ercevede birlestirilmesiyle uygulanmaktadir.(Sekil
6: Cift Camin Radyasyon Davranigi) Burada goriiniir giines 15181 (dalga boyu 1300-—
2500 nm arasinda degisiyor) disaridaki ilk cam plaka bir kismi yansirken, bir kismi da

camda sogurulmakta, ancak kalan kismi ikinci cam plakaya ulasmaktadir. Orada da

26 Glaser, 5.266.
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benzer olaylar tekrarlandiktan sonra baslangicta pencereye gelen, 1518in ¢ok az kismi
bina icine girebilmektedir. Toplam gecirgenlik (g) cam ylizeyini etkileyen toplam
enerjinin igeri giren yiizdesidir. Toplam gecirgenlik, bu anlamda dogrudan gecirgenlikle
(Te) cam biinyesinde sogrulan enerjinin igeriye soguyan bolimiin toplamina esittir.

Giines 151g1n1n bina i¢lerinde rahatsizlik vermesi bu yolla engellenmektedir.
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Sekil 6: Cift Camin Radyasyon Davranisi

Kaynak: Hans Joachim, Glaser, Glasstech Berischte, “Solar Control Glass”, Bask1 9, Hamburg: Elsevier
Scientific Publishing Company, 1990, s.267.

44



Diizcamdaki kaplama ¢esitliligi ve bunlarin her birinin tasidigi farli 6zellikler, bunlar

arasindaki birlesik seceneklerini de artirmaktadir.?’

4.5.6. Giines Kontrol Amac¢h Kaplamalar

Harmandan renklendirilmis camlarin giines kontrol amagli olarak kullanimi, diizcam
kullanimina kosut bir ge¢mise dayanmaktadir. Giinlimiizde de giines kontroliiniin en
etkin bilesenlerinden biri harmandan renkli camlardir. 1960lar’da baslayip da
giiniimiizde koklesmis ve yaygin bir uygulama haline gelmis olan yiizeyi kaplanmis
camlar, renkli camlarla birlikte daha etkin kontrol saglayan sistemleri olusturmaktadir.

Bu tiir kaplamalar:

e Disaridan bakildiginda ayni rengin elde edilmesinde tekrarlanabilirlik,

e Rengin siirekli denetim altinda tutulabilirligi,

e Gegen yillara karsi eskime direnci ve

e 3,20 metre ile 6 metre arasindaki her boyuttaki cam {iretimine yanit veren

bir ekonomik uygulanabilirlik gibi tistiinliiklere sahiptir.*®

Ayrica anlamda renk goriiniimlerinin saglanmasi da &nemlidir. Ornegin, yiizeyi
kaplanmis camlarin mimari alanlarda en yaygin sekilde kullanildigi Avrupa’da, giines
kontrol camlarinin, bina dis1 ortami1 nétr ya da mavi renkte gdsterdigi ve goriiniimiin
genel bir kabul gordiigii bilinmektedir. Altin sarisi, gri ve bronz goriiniimlii renkler ¢ok

daha az istenmektedir. Yesil renkli kaplamalar ise ara sira goriilmektedir.

7 Glaser, s.271.
28 Glaser, s.268.
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4.5.6.1. Kaplamalarin Yapisi

Giines kontrol amaclh kaplamalar, esas olarak asagidaki yapi, malzeme ve katmanlara

dayali olarak iiretilmektedir.

4.5.6.2. Yalinkat Dielektrik Kaplamalar

Bu tarz kaplamalar genellikle metal-oksit kaplamalardir. Kaplama malzemeleri
titanyum oksit (TiO,), paladyum katkili titanyum oksit ile demir, kobalt ve nikelin
karisik oksitleridir. Bunlar cam ylizeyine tek katman olarak kaplandiginda, titanyum
oksidin tek basina yansimayi, diger oksitlerin ise yansima artigsina ek olarak sogurmay1

da yiikselttigi saptanmistir.

Yalnizca yansimanin baskin olarak goriildiigli titanyum oksit kaplamalarinda, kirilma
indisi n=2,3-2,5 arasinda degismektedir. Yansima ile birlikte sogurmanin da baskin
olarak one ¢iktig1 cok oksitli yar1 iletken kaplamalarda ise kirilma indisi n=2,6 ve
sogurma katsayist da k=0,2-0,5 arasinda degismektedir. Kaplamanin kalinligi n*d=\/4
bagintisindan hesaplanmaktadir. Burada, d kaplama kalinligi, A ise goriiniir 15181n dalga
boyudur ve her iki biiyiikliik de nm cinsinden ifade edilebilir. Ornegin, A=53 nm dir.

Diger oksitler i¢in ise en az d= 60 nm olarak elde edilmektedir.

4.5.6.3. Cok Kath Kaplamalar

Metal kaplamalarin 151k gecirgenligi, yansima ve renk gibi optik ozellikleri, bu
katmanlarin, sogurmasi dielektrik katmanlarla girisim etkisi sonucu olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu amagla kullanilan metaller altin, bazen giimiis ve bakir, nikel-krom

veya paslanmaz ¢eliktir. Bu kaplamalar, renksiz ya da harmandan renkli camin, tercihen
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i¢ ylizeyine uygulanir. Daha seyrek olarak i¢ cam plakanin dis yiizeyine uygulandigi da

olur. ¥

Metal olarak kullanilan altin, giimiis ve bakir kaplamalar seciciligi olan (selective)
kaplamlardir. Yani bu metallerle yapilan kaplamalar, giines 1s181inin goriiniir bolgedeki
dalga boylarini gegirirken, kirmizi berisi (near infrared) bolgesindeki uzun dalga boylu
1sinlara kars1 adeta ayna gibi davranirlar, onlar1 bulunduklari ortam i¢inde yansitirlar.
Kaplamanin bu 6zelligi segicilik olarak adlandirilmaktadir. Oysa dielektrik malzeme ile

(baz1 oksitler) yapilan kaplamalar ayni1 zamanda 1s1 tutucudurlar.

Cok kath kaplamalar i¢inde en énemli gruplardan biri ¢ift katmanli kaplamalardir. Bu
tir kaplamalar cam ylizeyine uygulanirken, metal malzeme altta, dielektrik malzeme
katmani Ustte veya dielektrik malzeme altta, metal malzeme {istte olacak sekilde
kaplanirlar. Metal katmani olarak altin, giimiis, nikel-krom veya paslanmaz celik,
dielektrik malzeme katmani olarak da c¢inko siilfiir, titanyum oksit, kalay oksit ve

bizmut oksit gibi malzemeler se¢ilmektedir.*

¥ Glaser, 269
3% Valdes, s.100.
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4.6. CAMIN SAGLAMLASTIRILMASI

Camin 1sitilma ve sogutulmasi ile bunlarin cam tizerindeki kalici etkisi, cami diger
malzemelerden ayirmaktadir. Dogal olarak kullanim 6zellikleri ile cama kazandirilacak
durum s6z konusu oldugunda burada belirtilen 6zellikler 6nem tasimaktadir. Kisaca

belirtmek gerekirse:

e (Cam, cogunlukla, biitiin malzemeler gibi 1sinirken genlesir, sogurken daralir.

e Ancak cam kotii bir 1s1 iletkenidir. Bagka bir deyimle cam, 1s1 iletiminde tembel

bir malzemedir.

Bu iki temel 6zellik dikkate alinarak camin 1sitilmasi ve sogutulmasi incelendiginde
capict sonuglarla karsilagilir. Bu yargiya varmak icin bir diizcam pargasinin 1sinma ve

soguma davranigini yakindan gorelim.

Diizcam parcasmin iki yiiziinii birlikte 1sitirsak sicaklik yiizeylerde hizla yiikselir. I¢
kisimlar ise, camin 1s1l tembelligi yiliziinden sicaklik artis veya diisiislinii daha yavas
algilar. Belirli bir sicaklik artis1 sonunda camin yiizeylerindeki ve i¢ kisimlar1 arasindaki
sicaklik dagilimi (Sekil 7: Isman Cam Parcasinda Sicaklik Dagilimi) profilin ortaya

¢ikmasina neden olur.”!

3! Sisecam, Cam Teknolojisine Giris, Istanbul: Sisecam Yayinlari, 1996, s.3-6-9.
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Cam

100°C+

Sicaklik

Sekil 7: Isinan Cam Pargasinda Sicaklik Dagilimi

Kaynak: Glass Training Limited ,Glass Manufacture An Open Learning Course, England: Glass
Training Limited Internal Publication, 1985, s.6.

Camin ylizey ve i¢ bolgeleri, bagimsiz gelisme sansina sahip olsalardi, 1sinma siireci
sonunda dis yiizey i¢ bolgelerden daha ¢ok uzardi. Ancak, camin her tarafi birbirine
giiclii yap1 baglar ile baglh oldugundan diisiik sicakliktaki i¢ bolgeler cam yiizeylerini
zorlayarak bu ylizeylerin uzamasini engelleyecek yonde davranir. Daha yiiksek
sicakliktaki cam yiizeyleri de, sicaklik artisina uygun olarak daha fazla uzayabilmek
icin i¢ bolgeler iizerinde baski uygulamay1 siirdiiriir. Bu karsilikli etkilesmenin sonunda
cam parcasinin tamaminda bir tiir gerilim profili oraya ¢ikar. Bu profil, tepe ve ug

noktalarin yonelisi bakimindan sicaklik profilinin tersine bir olusumdur.
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Sekil 8: Isinma Siirecinde Ortaya Cikan Gerilim Profili

Kaynak: Glass Training Limited, Glass Manufacture An Open Learning Course, England: Glass
Training Limited Internal Publication, 1985, s.6.

Gerilim profilinde cam yiizeyleri sikistirma gerilimi (kompresyon) altinda iken camin i¢
bolgelerinde ortaya g¢ikan gerilim ¢ekme veya germe gerilimi (tansiyon) seklindedir.
Her iki gerilim tiriiniin dengede oldugu bdlgeler ise sifir gerilim ¢izgisi tizerinde

bulunur.

Bu degisimin tersine dondiigiinii diislinelim. Cam yiiksek bir sicaklikta diigiik sicakliga
dogru sogutulurken, dis yiizeyler ve yakin molekiil bolgeleri daha hizli sogurken i¢

bolgeler sogumay1 da daha gec algilamalari yliziinden nispeten daha sicak kalirlar.
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Sekil 9: Camin Soguma Siirecinde Sicaklik Dagilimi ve Gerilimler

Kaynak: Glass Training Limited, Glass Manufacture An Open Learning Course, England: Glass
Training Limited Internal Publication, 1985, s.7.

Sicakligr farkli algilama ve buna bagli olarak i¢ ve dis bolgeler arasindaki farklh
soguma davranig1 camda yine bir gerilim profili ortaya ¢ikmasina neden olur. (Sekil 9:
Camin Soguma Siirecinde Sicaklik Dagilimi ve Gerilimler) Meydana gelen sicaklik ve
gerilim profilleri, camin 1sitilmasindaki profillerin tersi yoOniindedir. Burada dis
yilizeydeki gerilim ¢ekme gerilimi (tansiyon), i¢ bolgelerdeki gerilim ise sikistiric1 veya

baskilayici gerilim (kompresyon) olur.

Bu iki siiregte ortaya c¢ikan farkli karakterdedir. Cekme gerilimi cam molekiillerini
birbirinden ayirici, dolayisiyla cami parcalama karakterindedir. Oysa sikistirici
gerilimler, cam molekiillerini bir arada tutucu, dolayisiyla camin kirilmasini engelleyici
ozelliktedir. Camda zit karakterli bu gerilimler dengede ise camun kirilmasi da
engellenmis olur. Bunun tersine 6zellikle daha hizla gergeklestirilen sogutma, daha
bliyiik sicaklik farkina neden olur ve ¢ekme ve sikistirma gelimleri arasindaki farki
hizla artirir. Bu fark, yeterince biiylik olursa cam kirilabilir. Buna da 1s1l sok adi

verilmektedir. Burada sogutma hizina bagl olarak cam ylizeylerinde meydana gelen

51



cekme gerilimi, i¢ kistmlardaki sikistirici gerilime baskin gelmis ve camin kirilmasina

neden olmustur.*?

Cam yavas hizla sogutulursa ve oda sicakligl yakinlarinda i¢ ve dis bolgelerin sicaklik
dengeleri saglanirsa, camda ortaya ¢ikan gelimler arasinda da denge kurulur. Soguma
islemi sonunda, camin dis ve orta bolgelerinin ayni sicakliga gelmesi saglanirsa, cekme
ve sikistirma gerilimleri de yok sayilacak bir diizeye inerler. Bu durumda camin olagan

kosullar altinda kirilmasi 6nlenmis olur.

4.6.1. Camin Tavlama Islemi

Cam iiretimi, sekillendirme sonuna kadar belirli bir akis icinde gergeklestirilen hizli bir
stirectir. Buna bagli olarak {iretilen cam, lizerinde olugsmus olan stresler yiiziinden her an

kirilma riski tasimaktadir. Bu riski yok etmenin tek yolu cami tavlamaktir.

Tavlama islemi, camin yeniden 1sitilmasiyla baglar. Isitma islemi, gerilimlerin ortan
kalktig1 bir sicakliga kadar siirdiiriiliir. Bu sicaklik yakinlarinda kisa bir siire beklenerek
streslerin ortadan kalktigindan emin olunduktan sonra, yeniden sogutma islemine
gecilir. Sogutmanin basladig1 sicaklik, ayni zamanda camin visko- elastik 6zellikte
oldugu bolge i¢inde yer alan bir noktadir. Camin yumusadigi daha yiiksek sicaklik
bolgesi camin viskoz durumda oldugu, iizerinde kalici streslerin olustugu daha asagi
sicaklik noktasi ise, bagil deformasyon noktasidir. Bu noktanin altindaki sicakliklarda

cam, tamamen esnek bir katidir. (Sekil 10: Camin Cesitli Sicakliklarda Davranisi)

Tavlama isleminde cam, makul bir hizla isitilarak tavlama noktasi olarak belirlenen
noktanin (+5°c) kadar iizerindeki bir sicakliga cikarilarak orada 15 dakika kadar
bekletildiginde cam iizerindeki stresler biitlinliyle yok olur. Bundan sonra sicaklik

kontrollii bir hizda sogutulur. Tavlama sicakligir ile bagil deformasyon sicakligi

32 Cam Teknolojisine Giris, .55-57.
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gecilinceye kadar siirecek olan ilk kademe islemi, hesaplanacak bir hiza uygun olarak
yapilir. Camin ortasindaki sicakligin, kuramsal olarak deformasyon sicakliginin altina

diistiigii sicakliga kadar bu sicaklik rejimi korunur. Bu rejim yavas sogutmadir.

Log Gerllimlerin
Viskoz sivi \(fisl;ozlfe kaybolma slires|
olse
: [hmal edilebllir
DI latometrik
i yumugama noktas! IL5 Saniyeler
uiShoselassilk Lo | Taviama noktasi 13.0 Daklikalar
bdlge =
..é .
O |— Bagi| deformasyon 14.5 Saatler
0 (gerilim veya tavlama
e 11 alt) noktasi Higblir zaman
Esnek kat)

Sekil 10: Camin Cesitli Sicakliklardaki Davranisi

Kaynak: Glass Training Limited ,Glass Manufacture An Open Learning Course, England: Glass
Training Limited Internal Publication, 1985, s.7.

Camin sogutma sicakligi bagil deformasyon sicakligini altina indikten sonra hizli
sogutma evresine gecilir ve sogutma hizi, yavag sogutma hizinin 10 kat1 kadar

artirllarak yaklasik oda sicakligi yakinlarina getirildiginde tavlama islemi sona erer.

Tavlanmig cam, kosullar degismedigi takdirde kirilma riski tagimayan camdir. Boyle bir

cam giivenle kullanilabilir.
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Sekil 11: Tavlama Rejimi Profili

Kaynak: Glass Training Limited, Glass Manufacture An Open Learning Course, England: Glass
Training Limited Internal Publication, 1985, s.15.

Ornek olarak asagidaki 6zelliklere sahip bir diizcamim tavlandigini varsayalim. Tavlama

rejimine iligkin olarak hesaplanan degerler tablo * da verilmistir.

Veriler:
Tavlama Sicakligi: Ta= 556 °C Hiz= °C/dakika
Gerilim Noktast: Ty=512°C Siire= dakika

Deformasyon Sicakligi: Tq= 615 °C

Camin Kalinlig:: d: 6 mm
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Tablo 7

Bir Diizcamin Tavlanmasinda Kullanilan Sogutma Firininin Kritik Degerleri ve Buna Uygun

Tavlama Rejimi

Isitma ve

Sogutma Bolgesi

Bekletme
Bolgesi

Yavas Sogutma

Bolgesi

Hizl Sogutma
Bolgesi

Ortama

Sogutma Bolgesi

(30-561°C) (561 °C= sabit) (561-502 °C) (502-452°C) (452-50°C)
Isitma Bekleme Sogutma Sogutma Sogutma
Siiresi
Hiz Stire Hiz Stre | Hiz Stire | Hiz Stire
150 3 6 13 5 126 2 | 130 3

Kaynak 2: Sisecam, Cam Hatalar1 ve Camin Tavlanmasi, Modiil 23, Istanbul: Sisecam Yayinlari,

1996, Ek.2.

4.6.2. Temperleme ile Diizcamin Saglamlastirilmasi

Diizcamda, diger cam c¢esitlerinde oldugu gibi, tavlama isleminin amaci, camdaki kalici

gerilimlerin azaltilmasi ve risksiz kullanilabilir sinirlari i¢ine indirilmesidir. Oysa kalict

gerilimlerin bulunmasi bazi yararlar da saglar. Bu tiir fazla gerilimler, temperleme ya da

11l saglamlastirma denen islemle tasarimi yapilmis bir uygulama ile cama kazandirilir.

Bu islem, tavlama noktasi lizerindeki bir sicakliga 1sitilan cam yiizeyine basingl soguk

hava iiflenmesi ile yapilmaktadir. Sonugta ylizeyler sikisma (baskilayici) gerilim altinda

kalir. Buna karsilik daha yavas soguyan camin i¢ ve orta bolgelerinde ¢ekme gerilimi

(tansiyon) olusur. Her iki gerilim tiiri, cami dengede tutar ve ona saglamlik
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kazandirirlar. Bunun sonucu olarak temperlenmis cam, kirilmalara karsi son derecede

dayanikli hale gelmis olur.”

Saglamlastirilmis camlarin en biiylik kullanim alanlar1 otomobil camlaridir. Bunlar
kirilmaya karsi dayanikli olmalarmin yani sira, kirildiginda da camim merkezinde
toplanmis olan ¢ekme geriliminin etkisiyle tuz buz olur, ufak parcalar halinde dagilirlar.
Saglamlastirilmis camlarin diger kullanim alanlari, bazi cam kaplar, mutfak camlari,

sofra esyalar1 ve mimari camlardir.

Ayrica cam saglamlastirmanin fiziksel temperleme disinda kalan baska bir tiiri de
kimyasal temperlemedir. Bu tiirde cam, eritilmis potasyum tuzlar1 banyosuna
daldirilarak iyon degisimine ugratilir. Bu tiir temperlemede olusan sikistiric1 gerilimler,
iyon degisiminin gerceklestigi yilizeye yakin bolgelerde giiclii, orta kisimlardaki ¢ekme
gerilimi ise zayiftir. Sonug olarak sikistirici (kompresif) gerilimlerin daha baskin oldugu
bu camlar biiyiik bir dayanikliliga sahiptir. Bu camlar daha once ucgaklarda giivenlik

camlar1 olarak kullamlmaktadir.**

33 Cam Hatalar1 ve Camin Tavlanmast, s.19.
3 Hlavac, s.819.
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Sekil 12: Kimyasal Olarak Sertlestirilmis Camin Gerilim Profilleri

Kaynak: Glass Training Limited, Glass Manufacture An Open Learning Course, England: Glass
Training Limited Internal Publication, 1985, s.19.

4.6.3. Lamine Camlar

Gilivenlik camlari, otomobillerde, 6zellikle otomobil 6n camlarinda diisiik temperli ya
da tempersiz camlarla sandviglenmis (lamine) olarak kullanilir. Bunun nedeni, bir
carpma ya da kaza durumunda tuz buz olan temperli camdan firlayan kiiclik pargalarin,
aracin 6n koltuklarinda oturan yolcularda yaralanma ve ileriye dogru goriisii engelleme
olasiligidir. Bu riski onlemek amaciyla iki cam, aralarinda PVB (poli vinil butilat)
olacak sekilde 1s1 ve vakum altinda sandviglenerek yapilir. Elde edilen lamine cam,
temperli ylizeyi disar1 gelecek sekilde aracin 6n cami olarak kullanilir. Carpma
durumlarinda parcalanan dig cam parcalarinin aracin ig¢ine girmesi PVB tarafindan

engellenir. Diislik temperli ya da tempersiz i¢ cam uzun ¢atlak ya da kiriklar haline PVB

ye yapisik olarak kalr.*®

35 Pfaender, s.81.
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5. TURKIYE CAM SANAYISININ DIS TICARET DURUMU VE
DUZ CAM URETIM TEKNOLOJILERININ SATISLARA ETKIiSI

5.1. TURK CAM SANAYISI’NiN DIS TICARET DURUMU

Tiirkiye genel itibariyle gelismekte olan bir ekonomiye sahiptir. Son dénemde, 6zellikle
is glicii artis1 ve Uretim teknolojilerinin etkin kullanimi ile birlikte, diinya cam
sektoriinde onde gelen iilkeler arasina girmeyi basarmustir. Ancak bunun yaninda,
Tiirkiye’deki ekonomik sartlarin rakiplere gore agirligi 6zellikle Tiirk Cam Sanayi’sinin
hizin1 kesen en 6nemli etkendir. Enerji fiyatlarinin yiiksekligi ve hammadde temininin
yine rakiplere gore degerlendirildiginde, zor ve pahali olusu sektoriin en Onemli

sorunlarindandir.

5.1.1. Tiirk Cam Sanayisi’nin Thracat Durumu

Ulke ekonomisinin ihracat ve ithalat rejimi iginde yer alan ve &nemi herkescge
benimsenen kalemi, cam kesiminden elde edilen yillik ihracat ve ithalat cirolaridir. Cam
ithalat ve ihracatin1 yapan firmalarin, baska cesitlerinde de alim satiglar1 vardir. Ancak
konumuz cam iirlinlerinin ihracat ve ithalati ile iliskili ve sinirli oldugu i¢in yalniz bu
alandaki verileri degerlendirecegiz. Ilk olarak Tiirkiye cam sanayisi ihracatinin diinya

cam sanayisi ihracatindaki yerini gorelim.
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Tablo 8

Tiirkiye Cam Sanayisi Thracatimin Diinya Cam Sanayisi Ihracatindaki Yeri (Deger) (Bin $)

ULKE 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 |2005 |2006 |2007 |2008

CiN 865.972 | 1.166.033 | 1.322216 | 1.814391 | 2.363.083 | 3.417.270 | 4.462.665 | 5.625.396 | 7.148.551 | 9.069.697
ALMANYA | 233460 | 3.149.194 | 3348126 | 3731344 | 4.329.858 | 4.972.275 | 5.057.405 | 5.760.477 | 6.436.850 | 6.891.341
A.B.D 3.181.337 | 3.815.269 | 3.780.550 | 3.440.878 | 3.565.139 | 3.879.154 | 3.926.869 | 4.445368 | 4.829.428 | 5.088.109
JAPONYA 2.088.117 | 2.711.578 | 2.327.892 | 2.414273 | 2.795.984 | 3.458.838 | 3.768.890 | 3.950.143 | 4.136.110 | 4.683.049
FRANSA 2.851.210 | 2.703.139 | 2.606.927 | 2.777.679 | 3.124.589 | 3.616.538 | 3.464.552 | 3.705.605 | 4.245.305 | 4.281.094
INGILTERE | 983494 | 1.044.766 | 996246 | 1.035.960 | 1254.930 | 1.461.645 | 1.268.754 | 1.309.994 | 1.535.057 | 1.472.507
MEKSIKA 911452 | 1.038.521 | 961.167 | 1.006.452 | 968.866 | 1.100.908 | 1.244.874 | 1.323.124 | 1.350.573 | 1.395.483
TURKIYE 328370 | 379.775 | 410.675 | 443.738 | 520.303 | 614.566 | 631.492 | 680.145 | 829.217 | 1.016.834

Kaynak:

http://comtrade.un.org/db/dqBasicQueryResults.aspx?cc=70&px=HS &r=156,%20251,%20276,%2
0392,%20484,%20792,%20842,%20826&y=1999,%202000,%202001,%202002,%202003,%202004,

%202005,%202006,%202007,%202008 & p=0& rg=2&s0=9999& rpage=dqBasicQuery&qt=n
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Tirkiye cam sanayisi 1999-2008 donemi dikkate alindiginda deger olarak diinya cam
sanayisi icerisinde 8. sirada yer almaktadir. S6z konusu donem i¢inde cam iiriinleri
ihracat degerimiz istikrarli bir sekilde artarak, 328.370.000 $ dan donem sonunda
1.016.834.000 $ seviyesine ¢ikmustir. Tiirkiye 1999 yilinda diinya pazarinin yaklasik
%2,75 ine sahipken 2008 yilinda kiiclik bir artisla pazarin %3 {ine sahip olmay1

basarmustir.

Diinya cam ihracatgilari {ilkeler siralamasinin biitlintinii dikkate aldigimizda ise Cin’in
10 yil igerisinde biliyiilk bir patlama yaparak sektéorde onder konuma geldigini
goriiyoruz. Cin, 1999 yilinda 865.972.000 $ ihracat rakamui ile pazarin yaklagik %7sine
sahipken, bu oran 2008 yili sonunda 9.069.697.000 § ile pazarin yaklasik %27 sine
hakim olmay1 basarmistir. Cin, bu biiyiik atilimimi diger tiim sektorlerde oldugu gibi,
gelisen iiretim teknolojileri, sermaye birikimi ve artan is giicline bor¢ludur. Cin’in bu
biiytlik atilimi, elbette sektdrde s6z sahibi bazi iilkelerin de s6z konusu dénem icerisinde
ithracat miktarlarin1 artirmalarina ragmen pazar paylarinin diismesine neden olmustur.
Ornegin; 1999 yilinda diinya lideri konumunda bulunan Amerika Birlesik Devletleri
2008 yilia gelindiginde ihracat degerini yaklasik %60 artirmasina ragmen pazar payi

%23,5 ten %15 e kadar gerilemistir.

Avrupa’daki oncii iilkelere baktigimizda ise Fransa Uzakdogu iilkelerinin
hareketlenmesi neticesinde yine Amerika Birlesik Devletleri gibi ihracat degerlerini
biiylik dl¢iide artirmasina ragmen ihracat pazarindaki payr diigmiistiir. 1999 yilinda
Fransa, %21 ihracat payina sahipken 2008 yilinda bu oran %13 e gerilemistir. Almanya
ise Uzakdogu iilkelerine paralel olarak hem ihracat degerini hem de pazar payim
artirmay1 bagarmistir. Donem basinda %17lik bir pazar payma sahip olan Almanya,

2008 yilinda bu oran1 %20ye getirmeyi basarmistir.
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Tablo 9

Tiirkiye Cam Sanayisi ihracati (Deger) (Bin $)

["jR["jN 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
GRUBU

DI“JZCAM 42.535 55.101 74913 73.862 63.071 47.381 35.109 31.204 31.228 56.855
CAM IS 36.700 45.086 45.823 56.264 86.486 134.885 174.218 208.092 286.284 340.960
URUNLERI

CAM 14.345 17.059 17.109 25.447 23.417 23.909 18.009 16.595 22.170 47.522
AMBALAJ

CAM EV 194.483 220916 224.181 235.257 284.004 318.436 310.583 329.555 386.249 449.330
ESYASI

CAM 36.437 36.889 43.771 47.605 57.253 80.290 81.396 80.765 83.486 94.009
ELYAF

DiGER 3.698 4.724 4.878 5.303 6.072 9.665 12.177 14.204 19.800 28.128
TOPLAM 328.369 379.775 410.675 443.738 520.303 614.566 631.492 680.145 829.217 | 1.016.834

Kaynak: comtrade.un.org/db sitesinden elde edilen verilerle olusturulmustur.

Tiirkiye cam {irtinleri ihracatt 1999 yili ile 2008 yillarim1 kapsayan donem dikkate
alindiginda kayda deger bir artis gostermistir. Donem i¢inde diizenli bir artis grafigi
izleyen ihracat degerleri tiim alt sektorlerde artis gdstermistir. Donem sonunda s6z
konusu ihracat degerleri toplamda 328.369.000 $ dan 1.016.834.000 $ a ¢ikarak
%210luk bir artig oran yakalamistir. Sektoriin ihracat miktarlarini bu denli
artirmasindaki en Onemli etkenlerden biri cam isleme iiriinlerinin dénem ig¢indeki
ihracat degerini yaklasik %930 artirarak 36.700.000 $ dan 340.960.000 $ a
¢ikarmasidir. Diiz cam {iiriinlerinden modern iiretim teknolojileri kullanilarak islenmis
cam triinleri elde edilmesi ve Tiirkiye nin bu atilimi son on yilda gergeklestirmesi bu
artisin en onemli nedenidir. Ayn1 donem i¢inde sirasiyla diiz cam, cam ev esyasi, cam
ambalaj ve cam elyaf gruplar1 da ihracat degerlerini artirmiglardir. Sirasiyla bu alt
sektorler s6z konusu donem iginde ihracatlarimi %33, %131, %231, %158 oraninda

artirmiglardir.
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Tablo 10
Tiirkiye Cam Sanayisi ihracati (Miktar) (Ton)

]'jR["jN 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
GRUBU

DﬁZCAM 151.768 182.737 195.972 247.115 237.989 162.103 95.394 79.551 67.190 129.189
CAM IS 42.838 57.923 54.921 66.478 83.457 100.178 119.052 140.812 179.397 184.530
URUNLERI

CAM 44 .851 59.815 54.570 78.461 57.208 59.437 45.484 36.404 41.734 70.966
AMBALAJ

CAM EV 165.679 206.427 224.504 230.135 249.711 249.042 231.305 242.342 252.568 250.605
ESYASI

CAM 28.926 30.347 33.248 37.019 43.551 61.373 57.709 56.836 50.005 49.626
ELYAF

DiGER 3.289 4.614 5.737 3.957 2.678 3.733 4.573 4.868 5.644 6.104
TOPLAM 437.351 541.863 568.952 663.165 674.594 635.866 553.517 560.813 596.538 691.020

Kaynak: comtrade.un.org/db sitesinden elde edilen verilerle olusturulmustur.

Tiirkiye cam sanayisi ihracati s6z konusu donem iginde miktar olarak incelendiginde ise
deger verilerine gore biraz daha farkli bir durula karsilasilmaktadir. Diiz cam sanayisi
1999 yilindan 2008 yilina gelindiginde ihracat miktarinda yaklagik %15 oraninda bir
kayba ugramistir. 1999 yilinda 151.768 Ton ihracat yapan sektdr donem sonunda
donem sonunda ancak 129.189 Ton ihracat gerceklestirebilmistir. Ayn1 sektorde deger
bazinda yaklasik %33 artis goriilmesi ise bu siire i¢inde ihracat fiyatinin ne denli

arttigini kanitlamaktadir.

S6z konusu donem igerisinde yine deger verilerinde goriildiigii gibi, en biiyiik ihracat

miktarin1 da cam isleme dirlinleri gergeklestirmigtir. 1999 yilinda 42.838 Ton cam
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isleme iirlinii Tiirkiye’den ihrag¢ edilebilmekteyken, 2008 yili sonunda bu say1 184.530
Ton a kadar gelmistir. Boylelikle %330 oraninda bir artis saglanmistir. Tiirk Cam
Sanayisinin diger alt sektorlerinde de gozle goriiliir bir ihracat miktar1 artisi sz
konusudur. Cam ambalaj, cam ev esyasi ve cam elyaf gruplar1 da sirasiyla %58, %51 ve

%72 oranlarinda ihracat miktari artig1 saglamiglardir.

Tiirkiye cam sanayisi son o yillik déonemde toplamda %58 oraninda bir artis miktari

yakalayarak 437.351 Ton ihracat miktarindan 691.020 Ton miktarin1 yakalayabilmistir.
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5.1.2. Tiirkiye Cam Sanayisinin ithalat Durumu

Tablo 11
Tiirkiye Cam Sanayisi ithalat (Deger) (Bin $)

['jR("jN 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
GRUBU

DUZCAM 27.244 32.874 22.504 30.817 42.438 56.516 89.832 151.881 176.945 120.816
CAM IS 35.489 38.762 30.428 37.193 60.610 97.380 96.103 104.322 114.810 136.013
URUNLERI

CAM 13.351 13.417 12.340 16.363 26.617 35.335 51.397 53.110 58.046 47.871
AMBALAJ

CAM EV 49.518 41.396 31.313 34.900 43.580 68.183 92.642 117.778 123.232 129.993
ESYASI

CAM 24.040 24918 23.575 32.673 44.906 53.906 66.040 72.839 107.412 120.288
ELYAF

DiGER 15.624 15.318 11.276 16.718 17.269 28.455 46.291 36.083 37.352 38.934
TOPLAM 165.266 166.685 131.436 168.664 235.420 339.775 442.305 536.013 617.797 593.915

Kaynak:

comtrade.un.org/db sitesinden elde edilen verilerle olusturulmustur.

Tiirkiye Cam Sanayisinin 1999-2008 yillarimi igeren donem dikkate alindiginda Tablo

11 de her bir alt sektoriin ithalat degerleri verilmistir. Bu veriler 1s18inda hemen hemen

her yil tiim cam alt sektdrlerinde ithalat degerleri artmustir. Ozellikle bu dénem iginde

en biiyiik ithalat miktar1 artis1 %400 oraninda artis oranina sahip olan cam elyaf grubuna

aittir. Ayni donem icinde diiz cam ithalat degeri %343, cam isleme {irtinleri %283, cam

ambalaj %259 ve cam ev esyas1 da %163 oraninda ithalat degerlerini de artirmislardir.

Toplamda baktigimizda ise Tiirk Cam Sanayisi tiim alt sektorleriyle yaklasik %2591luk

bir deger artis1 yasamugtir.
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Tablo 12
Tiirkiye Cam Sanayisi ithalati (Miktar) (Ton)

URUN 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
GRUBU

DﬁZCAM 99.464 115.183 85.863 117.817 132.466 149.717 241.717 397.237 395.633 218.941
CAM IS 6.830 7.556 5.743 10.748 9.479 14.752 27.489 26.929 32.824 48.495
URUNLERI

CAM 8.949 11.445 12.768 20.431 36.238 54.300 84.366 80.974 86.378 40.593
AMBALAJ

CAM EV 28.424 30.837 15.608 19.929 24.750 25.304 42.170 60.992 57.657 66.435
ESYASI

CAM 9.243 8.854 9.250 11.511 14.687 15.546 26.158 28.992 46.457 47.616
ELYAF

DIGER 8.226 7.543 6.492 7.936 8.328 13.890 19.205 16.119 15.755 14.956
TOPLAM 161.136 181.418 135.724 188.372 225.858 273.509 441.105 611.243 635.064 437.036

Kaynak: comtrade.un.org/db sitesinden elde edilen verilerle olusturulmustur.

Tiirkiye cam sanayisi ithalatin1 miktar bazinda degerlendirdigimizde ise son on yillik

donemde istikrarli bir artis tablosu goriilmektedir. Bu donemde en biiyiik ithalat miktar

artisinl cam isleme iirlinleri grubunda gérmekteyiz. Donem basinda 6.830 Ton miktar

ithal edilirken donem sonuna gelindiginde bu miktar 48.495 Ton a gelerek yaklasik

%610 oraninda bir artis gostermistir. Ayn1 sekilde cam elyafi, cam ambalaj, cam ev

esyast ve diiz cam gruplarinda da ithalat artis1 gozlenmektedir. Cam elyafi grubu on yil

icinde 38.373 Ton artis miktar1 ile yaklasik %415 oraninda degisim goOstermistir.

Sirastyla cam ambalaj, cam ev esyasi ve diiz cam gruplart da %353, %133 ve %120

oranlarinda ithalat miktarlar artirmislardir.

Tiirkiye Cam Sanayisini ithalat miktarlar1 son on yil i¢inde toplam %171 oraninda bir

atig gostererek 161.136 Ton dan 437.036 Ton a ¢ikmustir.
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5.1.3. Tiirk Cam Sanayisinde Diiz Cam ve Islenmis Camlarin Ithalat-Thracat

Durumlari

Tiirk Cam Sanayisinin ithalat ve ihracat miktar ve degerlerini az &nce inceledik. Thracat
ve ithalat durumunu ifade eden verilerden yararlanarak, basta, diiz cam ve islenmis
camlarin dis ticaretlerinin birbirlerine gére durumunu daha net gérebilmemiz agisindan

bazi grafikler olusturabiliriz.

ithalat/ihracat (Deger)

6

5 /\

4 \ ——Duiz Cam
< 3 [ |
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1 / Camlar
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0 I I
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Grafik 1: Diiz Camlarda ve islenmis Camlarda ithalat/ihracat Oranlar (Deger)

Kaynak: comtrade.un.org/db sitesindeki verilerden yararlanilarak olusturulmustur.

Diiz camlar ve bu diiz camlarin uzantis1 olan islenmis camlarin s6z konusu dénem
icerisindeki ithalat — ihracat oranlarin1 degerlendirdigimizde diiz camlarda dis ticaret
fazlasiyla baglanan donemde 2004 yili itibariyle baslayan ve donem sonuna kadar
artarak devam eden bir dis ticaret agig1 s6z konusudur. Bu acigin en Onemli
etkenlerinden biri Tiirkiye’deki diiz cam iiretim teknolojilerinin islenmis cam iiretimine
yonlendirilmesi ile bu alanda dogan bosluklardir. Bu baglamda bir baska etken ise bu
siire¢ icinde Iran ve Cin’den gelen ucuz iiriinlerin Tiirkiye cam pazarinda dnemli bir yer

tutmasidir. Sigsecam’in haksiz rekabet sartlar1 olustugu gerekcesiyle Rekabet Kurumu’na
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yaptig1 bagvuru neticesinde bu iilkelerden gelen iiriinlere kota ve ek vergi uygulamalari
konmustur. Bunun neticesinde diiz camlardaki dis ticaret agig1 2008 yilinda diger

senelere azalma gostermistir.

ithalat/ihracat (Miktar)

7
6
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Grafik 2: Diizcamlarda ve islenmis Camlarda ithalat/ihracat Oram (Miktar)

Kaynak: comtrade.un.org/db sitesindeki verilerden yararlanilarak olusturulmustur.

Diiz camlar ile islenmis camlarin dis ticaret durumlarint miktar bazinda inceledigimizde
de karsimiza benzer bir tablo c¢ikmaktadir. 1999 yilindan itibaren baslayarak diiz
camlarda stire gelen dis ticaret ag1g1 miktar olarak da artmis ve 2008 yilina gelindiginde
onceki yillara oranla biiyiik bir azalma gostermistir. Islenmis camlarda ise, miktar
bazinda da deger bazinda oldugu gibi, istikrarli bir dis ticaret fazlasi s6z konusudur.
Islenmis camlarda dénem sonunda dénem basina gére ¢ok kiiciik bir oranda dis ticaret

fazlas1 azalsa da, azalis bu alandaki olumlu tabloyu bozmamaktadir.

67



Yine bu grafiklerden 6grendigimiz bagka bir gercek ise, islenmis cam fiyatlarinin,
diizcam fiyatlarimin ortalama 4 at olusudur. Bu saptama, AR-GE yatirimlarinin
yogunlastigr iiretim alaninin iglenmis cam alam1 oldugu dikkate alinirsa, AR-GE
yatirrmlarimin ne denli karli bir yatirnm oldugu gergegini ¢arpict sekilde ortaya

koymaktadir.

5.1.4. Tiirk Cam Sanayisi Thracat-ithalat Fiyatlar1 ve Satis Oranlar

Tablo 13
Tiirkiye Cam Sanayisi Thracat Fiyatlar1 ve Satis Oranlari ($/Ton-%)

URUN 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
GRUBU
D['jZCAM 280,3 301,5 382,3 2873 265 2923 368 3923 464.,8 440,1
%13 %14,5 %18,2 %16,6 %12,1 %7,7 %35,6 %4,6 %3,8 %35,8
CAM IS 856,7 791,7 834,3 846,4 1.036,3 1.346,5 1.463,3 1.478 1.595,8 1847,7
. . %11.,2 %11,9 %11,2 %12,7 %16,6 %219 %27,6 %30,6 %34,5 %33,5
URUNLERI |
CAM 320 285,2 313,5 3243 409.,3 439,2 396 456 531,2 669,6
AMBALAJ %4 %4,5 %4,2 %S5,7 %4,5 %3.,9 %2,98 %2,4 %2,7 %4,7
CAM EV | 1.173,9 1.070,2 998,6 974,1 879,3 1.278,6 1.342,7 1.359,9 1.529,3 1.793
%359 %358,2 %354,6 %353 %354,6 %51,8 %49,2 %48,5 %46,6 %44.,2
ESYASI b 2 b 2 b 2 2 b
CAM 1.259,7 1.200,7 1.316,5 1.286 1.314,6 1.308,2 1.487,8 1.421 1.658,3 2.049
ELYAF %11,1 %9,7 %10,7 %10,7 %11 %13,1 %12,9 %11,9 %10,1 %9,2

Kaynak: comtrade.un.org/db sitesinden elde edilen verilerle olusturulmustur.

Tiirkiye’nin dig satisinda cam {rilinlerinin vazgecilmez bir yeri vardir. Bu yerin
olusumunda en eski cam tiirii olan cam ev esyalarinin markalagmisg olmasinin biiyiik
pay1 vardir. Incelemeye konu olan son 10 yillik dis satis igerisinde, baslangicta %59 gibi
oldukga yiiksek bir orandaki cam ev esyasi satislari, baslangictaki orandan baglayan
tedrici diisiisle %44lere kadar inmektedir. Bu aralikta yine de toplam cam satiginin

yarisina yakin boliimiinii meydana getirmektedir.
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Oysa diger cam ¢esitlerinde satis oranlari daha diisiiktiir. Bu oranlar diiz cam
satiglarinda %18 den %4e dogru diiserken, cam ambalajlarda %3-5 arasinda, cam
elyaflarda ise %9-13 aralifinda dalgalanmaktadir. Sansasyonel sayilacak artislar ise
islenmis cam {rlinlerinde meydana gelmistir. Bu cam iiriinlerindeki satis orani
baslangicta %11’lerden daha sonrasinda %35’lere kadar tirmanmistir. Bu artista,
ozellikle diiz camlarin ylizey islemleri alanma yapilan modern ve biiyiik 6lgekli
yatirimlarin payi1 vardir. Bu gidise devam edilmesiyle daha biiyiik ve yliz agirtici

sonuglarin alinacagina kugku yoktur.

Dis satisa konu camlarin fiyat diizeyleri de oldukga ilging bir gercegi ortaya
koymaktadir. Dig alimda oldugu gibi, $ olarak cam fiyatlari, diinyadaki genel fiyat
dalgalanmasina paralel olarak degismektedir. Hemen biitlin ¢esitlerde, en biiyiik ve en
kiigiik fiyat arasinda 2 kat fark oldugu goriilityor. Ancak iglenmis cam tirlinlerinin dis
aliminda fiyat anomalisine burada rastlanmadigi gibi, cam ambalaj dig alim fiyatindaki
diisiis egiliminin de normal bir gelisme sayilmamasi gerekmektedir. Hele biitiin cam
cesitlerinin dis alim ve dis satig fiyatlarinda az ya da ¢ok bir artigin s6z konusu oldugu

dikkate alinirsa bu durum ayrica incelemeye degerdir.

69



Tablo 14
Tiirkiye Cam Sanayisi ithalat Fiyatlar1 ve Satis Oranlari ($/Ton-%)

URUN 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

GRUBU

DUZCAM 2739 285.4 262,1 261,6 320,4 3783 371,6 382,3 4472 551,8
%16,5 | %197 | %l17.1 %18,3 %18 %16,7 %20,3 28,3 %28,6 %22,8

CAM IS.| 51956 | 5130 | 52983 [ 34605 | 63941 [ 66011 3.568,8 3.874 34977 | 2.804,7

- %215 | %233 | %232 | %221 %25,7 %28,7 %21,7 %19,5 %18,6 %25,2

URUNLERI

CAM 14919 | 1.1723 | 966,5 800,9 734,5 650,7 609,2 655,9 672 117,1
%8,1 %8 %9,4 %9,7 %11,3 %10,4 %11,6 %9,9 %9,4 %8,9

AMBALAJ ’

CAM EV | 17421 1360 | 2.0062 | 1.7512 | 1.760.9 | 2.694,6 2.192,6 1.931 21373 | 1.956,7

ESYASI %30 %252 | %238 | %20,7 | %185 %20,1 %20,9 %22 %19,9 %241

CAM 2.6009 | 2.8143 | 2.548,6 | 2.8384 | 3.0575 | 3.4675 2.524,7 25124 | 2312,1 | 2.526.2
%14,5 | %149 | %179 | %194 | %I9,1 %15,9 %14,9 %13,5 %17,4 %22,3

ELYAF b bl 9 bl b bl 9 b bl 9

Kaynak: comtrade.un.org/db sitesinden elde edilen verilerle olusturulmustur.

Tirkiye’de cam fiiretiminin dis satisinin tekellesmis goriiniimiine karsin, cam dis
aliminda ayni1 durum s6z konusu degildir. Dis alimin hatr1 sayilir bir boliimiinii yine
cam tekeli gerceklestirmis olsa da, basta ham ve islenmis diiz cam olmak iizere biitiin
cam c¢esitlerinin dis alimi irili ufaklt bir ¢ok firma tarafindan saglanmaktadir. Bu yolla
Tirkiye pazarlarina giren yabanci kaynakli camlarin miktari, sanildifindan ¢ok daha
fazladir. Bu durum 10 yillik ithalat tablolarinda agik¢a goriilmektedir. Tablolarin
incelenmesi 6nemli baz1 gergeklerin ortaya ¢ikmasimi saglamaktadir. Ozetle belirtmek

gerekirse:

e Diiz cam ithalati, genel ithalat i¢inde 6nemli bir yer tutmaktadir. Diiz cam
ihracat orani %15-30 arasindadir. Islenmis cam ithalati da yildan yila
degismekle birlikte %18-25 arasinda kalmaktadir. Ayni oran cam ev egyast

ithalatinda %?20-30 arasinda yer almis gibidir. Bu durum, cam ambalaj
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ithalatinda %8-12, cam elyafta ise %14-22 arasinda nispeten daha yiiksek

oranlarda gerceklesmektedir.

Ihracat fiyatlar1 da dikkat gekici bir gériiniim vermektedir. Diiz cam fiyatlari
makul diizeyde kalirken , islenmis cam {iriinlerinde ve diger cam cesitlerinde
cok yiiksektir. Ozellikle islenmis cam iiriinlerin, ambalaj camlarinda ve cam
elyafta yerli cam ihracati ile karsilastirildiginda biiyiik bir fark bulundugu
ortadadir.
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6. SONUC

Binlerce yillik ge¢mis i¢inde insan yasamina giren ve yasamin siirekliligi i¢inde
herkesin bir sekilde kullanmak durumunda oldugu cam ve g¢esitleri ana hatlariyla
tanitilmaya calisilmistir. Bu tanitim icinde cam c¢esitleri hakkinda belli dlgiilerde bilgiler
verilmigtir. Bu kapsamda, genel olarak cam ¢esitleri, bu c¢esitleri birbirinden ayiran
kompozisyonel ve iiretilmis camdaki baslica kullanim &6zellikleri agiklanmistir. Buna ek
olarak, cama yeni Ozellikler ve ekonomik deger kazandiran islemler hakkinda

bilgilendirici agiklamalarla ¢alismanin ilk boliimii tamamlanmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, calismanin amaci olan diizcam ve islenmis diizcam
satiglar1 incelenmistir. Dogal olarak yiizey islemleri basta olmak {izere uygulanan

teknolojik yeniliklerin cam satiglarina getirdigi katkilar arastirilmistir.

Yakin donemde gergeklestirilen cam ihrag ve ithalati, 1999 yilindan 2008 y1l1 arasindaki

10 yillik veriler incelenmistir.

Tiirkiye’nin cam ihracinda, incelenen dénem boyunca onde giden grup, cam ev
esyalarinda olmustur. Tiim cam ihracinda, %59 diizeyinde baslayan ihracat orani,
zamanla iglenmis camlarin ihracat pazarindaki paylarini artirmalarina paralel bir diistisle
%23’e kadar inmistir. Zaten satis1 gergeklestirilen cam miktarlarindaki artis da bu

saptamay1 dogrulamaktadir.

fhracatta ikinci siray1 islenmis cam satislar1 almaktadir. Islenmis cam satislarmin
getirisi, toplam cam satiglarina gére 1999 yilinda %9 iken, gittik¢e artarak 2008 yilinda
%30’a ¢ikmustir.

Cam elyaf satislarinda da umut verici bir gelisme vardir. Donem basinda 36.437.000 $
ihracat getirisi elde edilen grupta, 2008 yil1 sonu itibariyle 94.009.000 $ ihracat degeri

elde edilmistir.

Ambalaj camlarinin satiglarinda da, satilan cam miktarinda istikrarli bir durum olmasina
karsin, biiyliik olasilikla yurtdis1 piyasalardaki aleyhteki bir konjonktiirel durum
dolayistyla, satis getirileri diisiik kalmistir.
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Bu saptamalar i¢inde dikkat c¢eken en Onemli nokta, ihrag¢ iirlinii islenmis cam
tiriinlerindeki ¢ikistir. Bu kesimdeki satiglarin, 10 y1l gibi bir siirede, satis bedellerinin
36.700.000 $ dan 340.960.000 $ a ¢ikmasidir. Islenmis cam getirisindeki bu artis,
yurtdisinda dogan ve artan talebin, dogrudan arastirma-gelistirme yatirim ve
caligmalarinin sonucu olmasidir. Yatirimi yerinde yapilan AR-GE c¢aligsmalari, eninde

sonunda ve kesinlikle isletmeyi ya da yatirim yapan kurulusu amacina ulastirir.

Diinya ¢apinda 6ne ge¢mis cam firmalar1 arasinda, ihracat siralamasinda 12. sirada yer
alan Tiirkiye Cam Sanayisi A.S.’nin bulundugu yerden daha yukariya ¢ikmasi da AR-
GE’den alinacak verimle dogrudan iliskilidir. Nitekim yukaridaki siralamada 6nde yer
alan firmalar, eski ve uzun siirede yarattiklari birikim ve AR-GE onciiliigiinde var
ettikleri teknolojik olanak ve gelismelerle bugiinkii noktaya ulagmislardir. Ciinkii her
teknolojik yenilik ve bunun uzantist1 olan yeni tiriin c¢ikisi, gittikge daraldigimni

sandigimiz cam pazarinda kendisine yeni talepler yaratmaktadir.

Metin icinde isaret edildigi gibi, kuzey bolgelerinde sert kislar yiiziinden 1s1 tasarrufuna,
giiney bolgelerinde yasanan sicak yazlar yliziinden de gilines kontrol camlarina biiyiik
ihtiya¢c duymalar1 yiiziinden, islenmis ve islenmek {izere diizcam ithaline yonelmeleri
kagimilmaz goriintiyor. Bu kaginilmazlik, daha ¢ok ihrag¢ olanaklar1 arayan Tirkiye i¢in
firsat yaratabilir. Ekonomik kriz yiliziinden bazi cam firinlarinin bile kapatilmak
durumunda oldugu bir ortamda, bu olanagin genisletilerek kullanilmas1 yasamsal

degerde 6nemlidir.

Cam tretimi gibi, hammadde kaynaklar1 gibi dogal kaynaklar1 tiiketerek bu alanda
sikinti ve ¢evre sorunlar1 yaratan bir {iretim yerine, Avrupa Birligi’nin bizim gibi
tilkelerden ham cam ve iglenmis cam ithaliyle ihtiyaclarini gidermeye yonelmeleri de

ayrica degerlendirilecek bir durumdur.
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