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On Soz

Bu eser, “Gemoloji ve Miicevher” disiplininde egitim almis ve halan bir
kisminin egitim verdigi akademisyenlerden olusan ¢oklu yazarlarin bolim
yazilartyla katkida bulunduklar1 6zgiin bir ¢aligmanin iirtiniidiir. Bu yoniiyle
Tiirkge dilinde basilan 6ncii yaymlardan biri olma 6zelligini tagimaktadr.
Gemoloji ve miicevher diinyast, bilimin sogukkanl analizi ile sanatin tutkulu
estetiginin kesigtigi biiyiileyici bir noktadir. Birgok insan “Miicevher”
kelimesine duymug olmakla birlikte “Gemoloji” kelimesinin anlamina
yabanci kalabilmektedir. Aslinda “Mii-Cevher” kelimesinin anlamu iki cevher
yani iki degerli emtia demektir. Bu cevherin birisi soy metal (altin-glimiis ve
platin grubu (platin, paladyum vb. metal), diger cevher de degerli tag veya
taglardir (elmas, yakut, safir, ziimriit, inci vb taglardan).
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Bolum 1

Kapanimlar ve Stistaglarinin Taninmasindaki
Onemi 8

Meltem Giirbiiz!

Ozet

Kapanimlar, siis taglarinin taninmasinda bagvurulan en 6nemli i¢ yap1
gostergelerinden biri olup tagin kokeninin, olugum kogullarinin, dogal mi
sentetik mi oldugunun ve herhangi bir igleme tabi tutulup tutulmadiginin
anlagilmasinda kritik rol oynar. inkh'izyonlaarm mineralojik bilesimi, kristal
sekilleri, dagilimlari ve optik oOzellikleri; ev sahibi tagin jeolojik geg¢migini
yansitan mikroskobik bilgi tasir.

Giincel spektroskopik ve goriintiileme yontemlerindeki gelismeler—Raman
spektroskopisi, FTIR, SEM-EDS ve yiiksek ¢oziiniirliiklii fotomikrografi—
inkliizyonlarin ¢ok daha ayrintili analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Bu
boliimde inkliizyonlarin siniflandirilmasi, kristal biiyiime stireglert ile iliskileri,
teshis degeri ve gesitli taglarda 6rnek vaka incelemeleri ele alinmaktadhr.

1. KAPANIM (INKLUZYON) KAVRAMI VE
SINIFLANDIRILMASI

Gemolojik terminolojide inkliizyon (veya Tiirkge karsihigiyla kapanim);
bir mineralin kristallesme siireci sirasinda igine hapsettigi, kendisinden farkli
yapidaki her tiirlii materyale veya yapisal diizensizlige verilen genel isimdir.
Daha basit bir benzetmeyle; bir kristal biiyilirken adeta bir “zaman kapsiilii”
gibi davranir ve olustugu ortamdaki pargaciklari igine alir.

Ticari piyasada inkliizyonlar genellikle “kusur” (flaw) olarak adlandirilip
tagin degerini diigiiren unsurlar olarak goriilse de, gemologlar igin bunlar tagin
kimlik kartidir (Giibelin&Koivula 2005). Mineral ve gemoloji bilimlerinde
inkliizyonlar, bir kristalin olusum kogullarini, jeolojik evrimini ve sonradan
maruz kaldig siiregleri kayit altina alan dogal argivlerdir. Ancak bu bilgilerin

1 Dr.Ogr.Uyesi, Mersin Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi, e-mail: mgurbuz@mersin.edu.tr
ORCID ID:0000-0003-2501-0697
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dogru sekilde yorumlanabilmesi, inkliizyonlarin sistematik ve bilimsel bir
siniflandirmaya tabi tutulmasini zorunhu kilar. Inkliizyon smiflandirmast,
yalnizca tanimlayici bir yaklagim degil; ayni zamanda analitik, kargilagtirmals
ve tanisal bir yontemdir. hﬂdiizyonlar genellikle faz tiiriine, kokenine,
morfolojisine, olusum zamanina ve optik-mikroskobik ozelliklerine gore
siniflandirilir.

1.1. Faz tiirlerine Gore Siniflandirma

Inkliizyonlar, bir siis taginin kristal yapist iginde hapsolmus olan kati, stvi,
gaz veya ¢ok fazli bilesenlerdir. Bu mikro yapilarin ¢ogu, kristalin biiyiime
evresinde veya daha sonraki jeolojik siireglerde olusur ve tagin jeolojik
ge¢migine dair egsiz bilgiler igerir (Giibelin & Koivula, 2005).

1.1.1. Kat:1 Kapanimlar

Kat1 faz kapanimlari, ev sahibi kristalin biiyiimesi sirasinda hapsolmug
bagka mineral taneleridir. Ornegin, bir elmasin i¢inde haps olusmus kiigiik
bir lal tag1 (garnet) kristali veya bir safirin igindeki rutil igneleri. Bunlar
“kristal iginde kristal” gortiniimii sunar (Sekil 1).

Bu kapanimlar birincil olusumludur ve tagin kimyasal-jeolojik ortami
hakkinda en giiglii bilgiyi saglar. Kristal biiyiime sirasinda stabil minerallerden
olusur. Raman ve SEM-EDS analizleri ile mineral tanimlanir. Koken (orijin)
tayininde ve Kat1 faz kapanimlari jeolojik basing sicaklik (P-T)kogullarinin
belirlenmesinde kullanilir (Sobolev et al., 2004).

Sekil 1. Solda Katr Kapanwmlar elmas icerisinde gavnet kvistali (bttps://
sciencephotogallery.com/featurved/diamond-with-garnet-inclusion-natuval-history-
musenm-londonscience-photo-libvary.html)

Ortadn safiv icinde rutil kristali bitps://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2020-microworld-rutile-crystal-blue-sapphive)

Sayjda rutilli kuvars bttps://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2020-microworid-rutile-crystal-blue-sapphive
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1.1.2. Siv1 Kapanimlar

Kristal biiylirken ortamdaki ana ¢ozeltiden hapsolan sivilardir ($ekil
2). Genellikle su, tuzlu su veya sivi karbondioksit igerirler. Hidrotermal
olusumun birincil gostergesidir (Hinni, 1995). Mikrotermometri ile
kapanimin homojenlesme sicakligi olglilerek mineralin olugum sicakliklar
hesaplanabilir (Roedder, E. (1984).

Sekil 2. (n) Kuvars igindeki swi kapanwmlarinm fotomikrografi (a, b) iki fazls swa
kapanuma, (c, d) swica zengin swi kapanvm, (¢) bubarca zengin swi kapanuna, (f)
davalmas swi kapanums. (L = Swi, V = Bubar ). (Oo, K. and at all.)

1.1.3. Gaz Kapanimlar

Genellikle sivi kapanimlariyla birlikte baloncuk seklinde bulunurlar
(Sekil 3). Saf gaz kapamimlari da miimkiindiir (6rn. hava kabarciklari). Gaz
kabarciginin sivi hacmine orani sicaklik—basing kogullarinin yorumlanmasinda
kullanilir.  Isitma-sogutma deneyleriyle homojenlesme sicaklign  (Th)
olglilebilir. Raman spektroskopisi ile CO2, CHa, N2 gibi ugucu bilesenler
tanimlanabilir.



4 | Kapammiar ve Siistaglarim Tammmasmadaki Onemi

Sekil 3. Gaz kapanumlar Ziimriit taklidi yapay camda gaz balonlar: gruplary. Kursun
cam dolgulu yakutta gaz balonlar: ve paviama etkisi (https://www.gems-inclusions.com/
inclusions-types/ by-phase-filling/single-phase/vapor)

1.1.4. Cok fazli kapanimlar

Bir kapanim boglugu iginde siv1 + gaz + kati fazlarin birlikte bulundugu
karma sistemlerdir. En bilinen 6rnegi ziimriitlerdeki ii¢ fazli kapanimlardir
(Sekil 4). Hidrotermal sistemlerin kimyasal bilesimi ve tuzluluk derecesi
belirlenebilir. Orijin tayininde en giiglii kanitlardan biridir (Giuliani et al.,
2000).

Sekil 4. Cok fozls kapanwmiar: ziimriitte goviilen swi + gaz + kat faz sistemi. A:
Daha biiyiik cok fazl kapanum, bivkag kristal ve kiigiik biv gaz kabarcyje sergiliyor: B:
Gaz kabarcypmmn yani swra, en az ic venksiz kvistal ve biv veya iki kiiciik koyn kristal
goriilebiliv. C: Uzunlamasmna cok fazl kapanimiavdn iki venksiz seffaf kristal ve kiiciik
bir gaz kabavcyjr. D: Diizensiz sekilli cok fazl kapanunlarde kiigiik biv gaz kabarcyn
ve kiigiik biv siyah kristal ile bivlikte iki venksiz seffaf kristal (Sobolev et al., 2004).
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Kapanim fazlar1  kristalin = olugtugu jeolojik ortamin dogrudan
temsilcileridir:

Faz Tirii Jeolojik Yorum Ornek
Kat1 Faz P-T kogullar1, mineral denge alani Elmas igi garnet
Sivi Faz Hidrotermal sistemin bilegimi, tuzluluk Ziimriit damarlari
Gaz Faz Ugucu bilegenlerin varligi, basing Kuvars iginde CO:
Cok Fazl Derin hidrotermal evrim, jeokimyasal ayrisma i?é?gggf

Bu faz kombinasyonlari, 6zellikle hidrotermal, magmatik, metamorfik
ortamlarin ayriminda kritik 6neme sahiptir.

1.2. Kokenine Gore Siniflandirma

Koken siniflandirmasi, kapanimin ana mineral ile olan jenetik iligkisini
esas alir (Roedder, 1984).

1.2.1. Protogenetik Kapanimlar

Protogenetik kapanimlar, ana mineral kristallenmeden Once olugmus
ve kristal biiylimesi sirasinda gevrelenmistir. Yunanca da ‘proto’ birinci
sirada anlamindadir. Elmas daki, garnetler oldugu gibi ilk 6nce sekillenmig
kristallerle olan olivini elmasin hapsetmesi projenetik kapanimlara érnektir
(Sekil 5). Projeneitik kapanimlar siklikla ev sahibi mineral tarafindan kismen
eritilmis oldugu i¢in yuvarlanmig yada agmmustir.  Bununla beraber sivri
yada koseli de olabilir. Kristalografik uyumsuzluk, kapanimin ana mineralden
daha yash oldugunu gostermektedir (Giibelin & Koivula, 2005).

Olivines

Sekil 5. Elmas iginde protogenetik olivin kapanum (solda) . (Nestola, E. & Smyth, ].
2015). Granat kapanum (sagjda) bitps://katannutadiamonds.co.za/south-afiican-
diamonds-8-facts/?utm_source=chatgpt.com
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1.2.2. Singenetik Kapanimlar

Singenetik kapanimlar, ana mineral ile es zamanh olarak kristallenir ve
¢ogu durumda kristal yiizeyleri ana mineralin biiytime zonlariyla uyumludur.
Bu o6zellik, dogal kristallenme ortamlarinin tanimlanmasinda kritik 6neme
sahiptir (Shepherd et al., 1985). Sinjenetik kat1 kapanimlar genellikle sivri ve
koseli olup sivi inkliizyonlar: yaygindir. Kristal biiylimesi sirasinda olugmug
bosluktaki sivi ve gaz baloncuklara sivi eklenmesiyle ya da sadece sivi, gaz
ve kristal ile dolar. Bu sivi kapanimlar bilimsel agidan kristal biiyiimeleri
sirasinda olugmug ilging pargalardir ve kristal biiytimeleri arasindaki 1s1 ve
basincin belirlenmesinde 6nemlidir. Tipik olarak, sinjenetik kapanimlar,
genellikle diizensiz ve kismen ¢oziinmiig formlar gosteren protogenetik
kapanimlara kiyasla, iyi sekillenmig kristal sekillerine (6hedral veya idiomorf
kristaller) sahiptir (Sekil 6). Bunun nedeni, birlikte olusan minerallerin ayn1
kosullar altinda kararli olmalari, iyi gekillenmis kristaller gelistirmeleri ve
protogenetik kapanimlarda oldugu gibi sonradan ¢oziinme siirecine maruz
kalmamalaridir (Giibelin & Koivula, 2005).

Sekil 6. Beril iginde singenetik apatite kapanuns. Altyyen prizmatik morfoloji,
es zamanh kvistallenmeye isavet etmektediv https://www.gems-inclusions.com/
inclusions-photo-gallery/night-at-the-prado-musenm/

1.2.3. Epigenetik Kapanimlar

Epigenetik kapanimlar, ana mineral kristallendikten sonra, catlaklar
veya bosluklar boyunca gelisir. Bu kapanimlar ¢ogu zaman sekonder sivi
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akigkanlarini temsil eder (Roedder, 1984). Yunanca da baslangigtan sonra
anlamindadir. (Goldstein & Reynolds, 1994). Epijenetik kapanimlar,
kimyasal alterasyon, kapanmis olan sivi kapanimlarin kristallesmesi,
cksolution, kirik ve gatlaklar igerisinde materyallerin girmesi ve radyoaktif
olaylarla yapisal bozulmalar sayesinde olabilir (Sekil 7). Ornegin, korunddaki
asterizme neden olan rutil igneleri, moss agattaki manganez oksitlerin
dentritik kristalleri eksolution sirasinda sekillenmistir (Giibelin & Koivula,
2005).

w s (% . |
Sekil 7. Tamamen degisime ugramas, epigenetik minevallerle yer degistivmis
inkliizyonlara sahip sagenitik akik. https://www.gems-inclusions.com/images/types/
sagenitic-inclusions-agate.jpy

Mineral igeren zengin sivilar agik gatlaklarda hapsolup buharlagtirdiktan
sonra geride epigenetik mineral pargalar1 olugabilir. Bunlar gogunlukla
catlaklarda kahverengi demir oksit lekelenmeleri seklinde oldukga yaygindir.
Sekil 8a da Raman spektroskopisi ile Inkliizyonlarin ve ana kayanin
tanimlanmasi yapilan Brezilya kaya kristalininin, ilging malakit inkliizyonu
bulunmaktadir (gekil 8b). Bu inkliizyonlar, kuvars ikincil ¢atlaklar iginde
epigenetiktik  kapanimlar olup diizlestirilmig diskler, polarize 1g1kta
goriilebilen canli girisim renkleri igerdigi gortilmektedir sekil 8c. (https://
www.gia.edu/gems-gemology/fal 3-gni-epigenetic-malachite-quartz)
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Sekil 8. a) Solda Brezilyn’dan oldwju bildivilen bu 52,99 karatlik sevbest bicimli kaya
kristali kuvars kabason, birkag epigenetik malakit diski icermektedir. .

b)Ortadn kaya kvistali kuvarsmn catlaklor: iginde bapsolmus epigenetik vadyal disk
seklinde malakit

¢)Sagda . Polarize wik altindn, canls givisim venkleri sevgileyen malakit diskler

1.3 Olusum Zamanlarma Gore Smiflandirma

Bu siniflandirma, kapanimlarin mineral kristallenmesinin hangi evresinde
olustugunu belirlemeye dayanir ve jeolojik siireglerin zamanlamasini
¢ozmede en kritik yaklagimlardan biridir (Roedder, 1984; Goldstein &
Reynolds, 1994).

Genel olarak dort ana grup tanimlanur:
1. Primer (Projenetik) kapanimlar

2. Pseudosekonder kapanimlar

3. Sekonder (Epijenetik) kapanimlar
4

Magmatik eriyik kapanimlari (Melt inclusions)

1.3.1. Primer (Projenetik) Kapanimlar

Primer kapanimlar, konak mineral kristali biiyiirken eszamanl olarak
hapsolmug fazlardir. Bu nedenle, mineralin olustugu ilk fiziksel-kimyasal
kosullar1 dogrudan temsil ederler. Kristal biiyiime zonlariyla paralel dizilimli
olmasi ,negatif kristal veya iyi dengelenmis morfolojisi sunmasi, genellikle



Meltem Giirbiiz | 9

tekil veya kiimeler halinde bulunmasi, kristal sinirlarini kesmemesi ayirt
edici ozellikleridir ($ekil 9 a-b-d). Magmatik, metamorfik veya hidrotermal
ortamin ilk P-T-X kogullar1 karakterize den en giivenilir jeotermobarometri
verilerini igeren ve akigkan bilesimi ve tuzluluk analizleri i¢in ideal kristalleri
barndiran kapanimlardir. Tipik olarak kuvars, feldispat, beril, topaz,
korindon minerallerinde gozlenir.

1.3.2. Pseudosekonder Kapanimlar

Pseudosekonder kapanimlar, mineral biiylimesi sirasinda olugan bir
mikrogatlak boyunca hapsolur; ancak kristal biiylimesi sonradan devam
ettigi i¢in, bu kapanimlar kristalin i¢inde “gomiilii” kalir. Catlak boyunca
dogrusal dizilim gostermesi, ¢atlagin kristal kenarina ulagmamasi, biiyiime
zonlariyla kismen iligkili olmasi ve primer ve sekonder arasinda gegisi ifade
etmesi karakteristik ozellikleridir (§ekil 9c).

Jeolojik anlam olarak kristallenme sirasinda yaganan gegici gerilme
olaylarina, biiyiime ortamindaki kisa stireli P-T-X degisimleri, dinamik
kristal biiylime kosullarina isaret eder. Pseudosekonder kapanimlar, siklikla
yanliglikla primer veya sekonder olarak yorumlanir ve yanlg siniflandirma,
jeotermobarometrik hatalara yol agabilir.

Sekil 9. Swi kapanumlarmmn fotomikrograflar:. a ve b - Kuvars icindeki bivincil
kapanumlay, c - Kuvars igindeki yalancy ikincil kapansmlay, d - Bavit igindeki birvincil
kapansmlar. (Unal C.& at all. 2019).
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1.3.3. Sekonder (Epijenetik) Kapanimlar

Sekonder kapanimlar, konak mineral kristallenmesini tamamladiktan
sonra, kirik veya qatlaklar boyunca igeri giren akigkanlarin hapsolmasiyla
olugur ($ekil 10). Kristali tamamen kesen gatlaklar seklinde, gok diizenli,
cizgisel dizilim gosteren biiylime zonlarimi dikkate almayan ¢ogu zaman
¢ok sayida ve kiigiiktiir. Jeolojik olarak sonraki hidrotermal olaylarda,
deformasyon, faylanma, tektonik yeniden etkinlesme sonrasinda yada
metasomatik siiregler de olugmugtur. Sekonder kapanimlar orijinal olugum
kosullarin1 temsil etmez ve primer gibi yorumlanirsa, yaniltici sonuglar
dogurur.

Igerdigi maddelerin, ana kristale gore hapsolma zamanina gore
siniflandiriimasi igin kullanilan terimler, kat1 ve sivi kapanimlar igin farklh
olup agagidaki tabloda, her iki kapanim tiirii i¢in siniflandirma sunulmustur.
https://www.gems-inclusions.com/inclusions-types/by-type-of-trapping/

Once Sirasinda Sonrasinda

Kat1 kapanimlar Protogenetik Singenetik Epigenetik

Biriqcil ve Yari )
S1v1 kapanimlar — Tkincil Tkincil

Kat1 kapanimlarin aksine, stvi kapanimlar ana mineralin kristallesmesinden
once olugamaz. Bunlar yalnizca kristallegme sirasinda (birincil ve yarr ikincil
siv1 kapanimlar) veya kristal olustuktan sonra, iyilesmis kiriklarda (ikincil sivi
kapanimlar) ortaya gikabilir.
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Sekil 10. Kate ve s kapanumlarmn farkls tiplevinin, ana kvistal olusumuna gove
kapanum zamanlavrmm sumiflandwan sematik gosterimi. hitps://www gems-inclusions.

com/inclusions-types/by-type-of-trapping/
1.3.4. Magmatik Eriyik Kapanimlar: (Melt Inclusions)

Magma igindeki eriyik fazin, kristallesen mineral tarafindan hapsolmasiyla
olugur. Teknik olarak primerdir; ancak sivi kapanimlardan ayri degerlendirilir.
Magmanin katilagmas1 ve gaz ¢ikisi sirasinda genellikle kaybolan ugucu
maddelerin ve metallerin bozulmamig konsantrasyonlarini kaydetmeleri
zamansal anlik veri sunmasi ve alterasyondan biiyiik 6l¢iide etkilenmedikleri
igin ortam yorumlarinda, magmanin ilk bilesimi, igerik (H=0O, COs, S, CI),
derin magmatik P-T kogullar1 hakkinda bilgi sunmast agisindan 6nemli
avantaj sunarlar. Genellikle olivin, piroksen, plajiyoklaz iginde gozlenir
(Sekil 11). Koyu cam faz , yuvarlak veya diizensiz bosluk, gaz kabarcig ¢ok
belirgindir.

Bir kapanimin gekli degil, kristal igindeki konumu ve dizilimi olugum

zamanini belirler.

Negatif kristal sekilli bir kapanim bile, eger kristali kesen bir ¢atlak
tizerindeyse sekonder olabilir (Roedder, 1984 ve Goldstein & Reynolds
1994)

=S S Bt L e A
Sekil 11. Olivin iginde yer alan eriyik kapanimmmn mikvoskop fotografi. Resimde
goviilen kapanum, Guguan adasmdan alman GUG-D ornegidiv. Olivin kristali
regineye gomaliidiir ve yiizeydeki eviyik kapanumni ovtaya cikarmak icin parviatidmastr:
Kapanumn, bervak, kalverengi camdan yapilmastor ve tek biv bubar kabarcyp
icermektediv. (Kelley, K. & at all.2010).
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Kargilagtirmali Ozet Tablo asagida verilmistir.

.. .. |Olusum Kristal ile ..
Kapanim Tiri Zamani fligki Jeolojik Yorum
. .. .. . |Biiylime Tlk olusum kosullari
Primer fr;z:?ll dz‘lﬁ o zonlartyla Kiristal biiylimesi (magmatik/
1 uyumlu metamorfik)
Pseudosckonder 522;2;2 (catlak Igte kalmig | Kirilma ve sonraki akiskan
) ) Boyﬁnca) § catlak aktiviteleri Gegici stres / degisim
Sckonder Biiyiime sonrasi | Kristali keser Deformasy on ile baglantil
Sonraki hidrotermal olay
Eriyik Magmatik Prime Magma bilesimi
kapanimlar kristallenme riner Magmatik ortam, derin P-T

1.4. Morfolojisine Gore Smiflandirma

Morfolojik  smiflandirma, kapanimlarin = yalnizca  tanimlanmasini
degil; kristal biiyiime kinetigi, termodinamik denge kosullar1 ve sonradan
gerceklesen  deformasyon-rekristalizasyon — siireglerinin - yorumlanmasini
da miimkiin kilar. Kapanim morfolojisi; yiizey enerjisi, kristalogratik
yonlenme, akigkan viskozitesi ve kapanim-konak mineral ara yiizey gerilimi
gibi parametrelerin bilegkesidir (Roedder, 1984; Bodnar, 2003). Bu nedenle
morfoloji temelli yaklagim hem jeolojik hem de gemolojik ¢aligmalarda temel
bir analitik ¢er¢eve sunar.

1.4.1 Negatif Kristal Sekilli Kapanimlar

Negatif kristal kapanimlar, konak mineralin kristal yiizeylerini ve
simetrisini taklit eden ok yiizlii bosluklardir. En sik kuvars, korindon ve
beril gibi 1yi gelismis kristal morfolojisine sahip minerallerde gozlenir. Bu
kapanimlar genellikle projenetik karakterlidir ve kristalin biiylime evresinde,
dengeye yakin kogullarda hapsolmus akigkanlar: temsil eder. Kristalogratik
cksenlere paralel yiizeyler, keskin koseler ve diizgiin fasetler, genellikle tek
fazli veya iki fazli (stv1 + gaz) igerikleri ile tanmurlar (Sekil 12).
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negativ crystal L+V

(necking-down

Ta

Sekil 12. Lakebsiah 1 yatagmdaki kuvarsda bulunan cesitli st kapanum tivlerinin
fotomikrograf goriintiilevi. A: Negatif kristal sekli, B: Iki fazls kapanimlarda daralma,
C: Tek fazls s kapanwmiar (L), D: Tek fazls bubar kapansmlary (V), E: U fazls ve iki
[zl swica zengin kapanumlar ve F: Halit kats fazl vic fazl kapanun (H). (Gholipoor

M. & atall 2021).

1.4.2. Yuvarlak-Oval Kapanimlar

Yuvarlak ve oval kapanimlar, yiizey enerjisinin minimize edildigi
kosullarda gelisir. Bu morfoloji gogunlukla yiiksek sicaklikta kapanim yeniden
dengelenmesi (re-equilibration) veya izotropik gerilme alanlarimnimn etkisiyle
olusur. Primer veya sekonder kokenli olabilirler. Kiiresel veya elipsoidal
geometri, kristalografik yonlenmeden bagimsiz sekil, siklikla iki veya gok
fazl igerikleri karekteristiktir (Sekil 13).
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Sekil 13. Oval kabason olavak islenmis dumanly kuvarsmn icevisindeki
yuvariak wraninit inkliizyonlar: bttps://www.gems-inclusions.com/shop/
uraninite-inclusions-in-quartz-2/

1.4.3. Uzamig (Ignemsi ve Gubuksu) Kapanimlar

Uzamug kapanimlar, kristal biiytime hizinin yiiksek oldugu ve biiyiimenin
belirli yonlerde yogunlastigi kosullarda gelisir. Kati kapamimlar (6r. rutil, sillimanit)
kadar akigkan dolu kanalciklar da bu gruba girer (Sekil 14-15). Gemolojide
yildiz etkisi (asterizm) ve ipeksi gortiniim gibi optik olaylarla dogrudan iligkilidir.
Konak mineralin kristal eksenlerine paralel uzamim gostermesi, yiiksek boy/en
orant ve genellikle ¢ok sayida ve paralel dizilimi ile taninur.

Sekil 14 . Safirde gelismis rutil igneleri. diksek bivyiitme, iyi bigimlendivilmis vutil ipeginin
genellikle genis uglarmda kiigiik yavru kristallevin biyiidiigiinii ovtaya koymaktaduw:

https://www.rnby-sapphive.com.lotusgemology.com/index.php/
about/10-articles/767-rutile-silk-in-ruby-sapphive-following-the-silk-road
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Sekil 15 . Kuvars icinde gelismis vutil igneleri. Soldaki foto https://scienceline.ory/wp-
content/uploads/2011/11/rutilatedquartz.jpy

Sagdaki Brezilyn’dan kuvars igindeki rutil yildizlar:

https://www.gems-inclusions.com/inclusions-photo-gallery/by-included-mineral/
rutile-inclusions/

1.4.4. Diizensiz (Anhedral) Kapanimlar

Diizensiz sekilli kapanimlar, belirgin kristal ytizeylere sahip degildir.
Cogunlukla catlak dolgusu, ¢oziinme-yeniden ¢okelme veya metasomatik
stiregler sonucu olugur ve epijenetik karakter tagir. Keskin olmayan sinurlari,
karmagik ve diizensiz geometrisi, ¢Cok fazli igerik (sivi + gaz + katr) ile
taninir (Sekil 16).

Sekil 16. Plajioklaz (Pl) iginde yer alan kalverengi cam (gl)anhedral , solucan benzeri
kapansmiar (Agangi, A& at all.2022).
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1.4.5. Kanal ve Tip Sekilli Kapanimlar

Kanal ve tiip tipi kapanimlar, akigkanlarin kristal i¢inde yonlii hareket
ettigini gosteren lineer yapilardir. Deformasyon, gerilme ve kayma zonlariyla
iligkili olabilir ve genellikle sekonder kokenlidir. Uzun, dar ve siireksiz

kanallar, gogunlukla paralel dizilim, ¢atlak sistemleriyle iliskili konum
seklindedir (Sekil 17).

Sekil 17. Musakashi ziimriidiinde, kristalin prizma yiizeylerine pavalel bityiime tiipleri
https://www.vesearchgate.net/figure/Growth-tubes-parallel-to-the-prism-faces-of-the-
crystal-ave-visible-in-this-Musakashi_fig3_264542547

Morfolojik verilerin P-T baglaminda degerlendirilmesi, kapanimlarin
yalnizca tanimlanmasini degil; mineralin kristallenme ve sonradan gegirdigi
tektonik—termal evrelerin yeniden yapilandirilmasini da miimkiin kilar.

Morfolojik kapanim tiirleri ile olugum ortamu ve yaklagik basing—sicaklik
(P-T) kosullarinin kargilagtirilmast.

.. |Tipik Olusum | _, .. Yaklagik P-T
Morfoloji Ortami Koken Aralign Yorum
N?gatlf Magmajﬂ}(— Projenctik 400-800°C / 1-5 Déqgeye yakin
kristal pegmatitik kbar biiyiime kosullar:
Yuvarlak— Metamorﬁk Primer— | 300-700 °C/ Termal yeniden
/ yeniden ..
oval . sekonder | degigken dengeleme
dengelenmig
Uzamig Magmatik— ... 1600-900 °C / orta— | Hizh biiyiime
(ignemsi) metamorfik Projenctik yiiksek P kinetigi
Diizensiz . .. .. 1200-400 °C/ Catlak dolgusu,
(anhedral) Hidrotermal | Epijencrik diigitk—orta P metasomatik
Kanal / tiip Deformasyon Sekonder 159—350 C/ Gerilme kgl}trollu
zonlari degisken akigkan gocii
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1.5. Optik -Mikroskobik Ozelliklerine Gore Siniflandirma

1.5.1. Parmak izi (fingerprint) Kapanimlar

Birbirine ¢ok yakin aralikli, kavisli veya dalgali sivi kapanim dizileri
seklinde insan parmak izine benzer konsantrik/akigkan ¢izgiler olup iyilegmis
mikrogatlaklarin klasik gostergesidir (Sekil 18). Sekonder—pseudosekonder
kokenli olup dogal taglarda yaygin olmasina kargin, ozellikle 1s1tilmug taglarda
ok karakteristiktir.

Sekil 18. Islenmemis Burma mavi safivinde swi parmak izi kalmntiss https://
gemologyproject.com/wiki/index.php?title=File: Liquid_fingerprint_inclusion_in_un-
treated_Buvmese_blue_sapphive_2.jpg

1.5.2. Civi Bag1 / Tirnak Bagh (Nail-Head Spicule) Deseni
Kapanimlar

Ince, diiz kanal/tiip ve ucunda yuvarlak bir kapamim igeren “Civi +
bagr” goriiniimii genellikle tek yonlii olan kapanimlardir (Sekil 19). Dogal
korindon (6zellikle safir) igin gok karakteristik olup sentetiklerde nadir

gozlenir.

Sekil 19. Solda igne benzeri yapilar sergileyen cesitli yonlevde ¢ivi bnezeri Spinel
kapansmlar Sagda, eviticiyle yetistivilmis sentetik biv ziimriidiin yiizeyinde kuridan bir
¢ivi bagt kapanum goriilivyor.  (https://www.gia.edu/doc/A-Study-of-Nail-head-Spicule-
Inclusions-in-Natural-Gemstones.pdf)
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1.5.3. Baliksirt1 (Chevron) Deseni kapanimlar

V-seklinde, kargilikli dizilmis kapanimlar kristal biiytime yoniine simetrik
dogal kristal biiylimesi gostergesi olup sentetik alev flizyon taglarinda akag
gizgilerinden ayirt edilir (Sekil 20)

Sekil 20. Dogal ziimriidis sentetik ziimviitten aywmak icin en iyi kantlardan bivi olan
kvistal bivyiimesine paralel V-sekilli sevvon kapanum dizileri biiyiime bttps:/geology.
comy/gemstones/emerald/

1.5.4. Ekmek Kirmtis1 (Breadcrumb) Desenli Kapanimlar

Cok sayida Kkiigiik, yuvarlak, dagmik kapanimli belirgin yonlenme
olmayan “Serpilmig” goriiniimlii kapanimlardir (Sekil 21). Dogal kuvars ve
berilde yaygin olup diigiik enerjili kapanim olusumudur.

Sekil 21. Sentetik pembe kuvarsm bazu rneklevinde, sentetik kuvars igin tipik olan
“ekmek kuwrmtise” seklindeki inkliizyonlar goviildi.

https://www.vesearchgate.net/publication/285568649_ Russian_Synthetic_Pink_Quartz/
Sfigures?lo=1
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1.5.5. Kar Topu (Snowball) Desenli Kapanimlar

Merkezden diga dogru sarmal/yogun kapanimlar olup donel kristal
biiylimesi izlenimi verirler. (Sekil 22) Dogal metamorfik/mineral biiytimesi
olup sentetiklerde neredeyse gozlenmezler.

Sekil 22. Genellikle “kar topu” olavak adlandwilan, bulanik, 151 ile degisime
wiramas biv kvistal kapanuma, disk seklinde biv kuikla cevrilidiv ve kovundum
tohumunun dogal kokenini kanstlamaktadw: bttps://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2017-labnotes-two-unusual-natuval-sapphives-synthetic-ruby-overgrowth

1.5.6. Ignemsi Ag / Ipek (Silk / Needle Network) Kapanimlar

Cok sayida paralel ignenin oldugu Isiga tutuldugunda ipeksi goriiniim
sergileyen ve Asterizm (yildiz etkisi) ile iligkili kapanimlardir (Sekil 23).

Sekil 23. Yildiz safivde ince rutil ipek. B: Burma safivinde rutil igneleri. C: Kenya
safivinde yogun hematit ve/veya ilmenit igneleri. D: 12 wsmnls yildz safivde igne
inkliizyonlars. bitps://www.gin.edu/gems-gemology/summer-2025-phenomenal-gemstones
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2 . KAPANIMLARIN GEMOLOJIK ACIDAN ONEMI

2.1. Miicevher taginin Dogal veya Sentetik Oldugunu Belirleyen
Kapanimlar

Dogal miicevher taglar1 , jeolojik siireglerin {iriinii olan kompleks ve
diizensiz inkliizyonlara sahipken dogal ile ayni bilesimde laboratuvarlarda
iretilen sentetik miicevher taglari  ise biiylime gizgileri, akig hatlari,
baloncuklar, metal platin partikiilleri gibi karakteristik yapay inkliizyonlar
bulundurur($ekil 24) (Nassau, 1999).

Synthetic VS Natural
inclusTEAS 7= =l inclusions

Sekil 24. Soldn sentetilk miicevher taslavinda kavasteristik olan alkas izleri ve biiyiime
cizgileri sayjdn dogal inliizyonlarda goriilen kvistal kapansmlar ( hitps://www.luxedo.
it/en/news/questa-gemma-e-reale-o-una-imitazione-naturale-o-sintetica/?svsitid = AfinB

O0q4mHPr8WAI6 DFuFw-9Zu5j2j6 AnVI3] SuAquxg0ZKeexdPzQgq)

2.1.1.Elmas

Kapanimlar, elmasin dogal mi, sentetik mi yoksa taklit mi oldugunun
belirlenmesinde en giivenilir i¢sel tan1 kriterlerinden biridir. Dogal elmaslarda
mantoya Ozgii mineral kapanimlar1 ve gerilim izleri baskinken; sentetik
elmaslarda tiretim siirecine bagh metalik veya yapay biiyiime oOzellikleri
on plana ¢ikar (Sekil 25). Taklit taglar ise elmasin jeolojik ve kristalografik
karakterini yansitmayan, genellikle basit ve diizenli igsel yapilara sahiptir.

Dogal elmaslar, mantonun yiiksek basing—yiiksek sicakhk (HPHT)
kosullarinda olugur ve bu siireg, karakteristik kapanim tiplerinin gelismesine
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yol agar. Dogal elmaslarda sik gozlenen baglica kati kapanimlar olivin,
piroksen (enstatit, diopsit), granat (Ozellikle pirope), kromit, siilftirler
(pyrrhotit, pentlandit) olup bu kapanimlar ¢ogu zaman elmasla e zamanl
biiylimiis olup, kristal yiizeyleri elmasin kristalografisiyle uyumludur. Bu
ozellik, dogal kokenin giiglii bir gostergesidir (Stachel & Harris, 2008).

Yiiksek elastik modiile sahip elmas ig¢inde bulunan yabanci mineraller,
gevrelerinde gerilim gatlaklari (stress cracks), Optik haleler, Cift kirilma
anomalileri olugturur. Bu tiir deformasyon izleri sentetik elmaslarda nadiren
bu kadar karmagik gekilde gelisir (Giibelin & Koivula, 2008).

Sekil 25. Solda dogal elmas oldugunu kanitlar kristal kapanimiar solda iistte ise
Yiiksek baswmg ve yiiksek swaklide (HPHT) yontemiyle divetilen mavi sentetik elmasin
icindeki metal kapanmalar ve venk bolgeleri.sol altta ise

CVD yontemiyle divetilen elmaslarda zaman zaman belivgin sekilde goze cavpan siyah
kavbon kalntilar:

https://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2018-inclusions-natural-synthetic-treated-diamond
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Dogal - Sentetik - Taklit Elmaslarda Goriilen Kapanimlarin
Kargilagtirilmasi
Kapanim Tiirii Dogal Elmas Sentetik Elmas Taklit Elmas (Cam,
| Ozelligi g (HPHT / CVD) | CZ, Mozanit vb.)
Olivin, granat
. (pirope), piroksen,
Kati mineral kromit, siilfiirler; Yok Yok
kapanimlar1 R
gogu Gjenetik ve
kristal yiizeyli
Metalik Yok 211_11911’ 1Ir_In'£r1Fec: I\;(_ Ceo Yok
kapanimlar $ » Opak v
parlak
Grafit Nadiren, diizensiz ve | CVD: ince tabakali | Camda yaygin
kapanimlar: mantoya Ozgii veya noktasal grafit | karbon pargaciklari
Sivi/gaz Cok nadir, genellikle . Cam/CZ: yuvarlak
Cok nadir gaz kabarciklari
kapanimlar: bozunmus
yaygin
Gerilim Y I I
catlaklari (stress d%yiﬁ: CAPMAENE | Syl ve diizenli Yok
fractures) Hzenstz
Kap anim Sik goriiliir Nadiren Yok
haleleri
B.uy_um'e Diizensiz, dogal CVD: pa.ralf.:l Ak cizgileri
cizgileri zonlanma tabakali gizgiler
Ignemsi Nadiren (dogal Nadiren (yapay Mozanitte diizenli
kapanimlar mineral fazlari) fazlar) igneler
Manyetik HPHT: metal
. Yok kapanimlart Yok
ozellik . et
nedeniyle goriilebilir
Optik Anormal ¢ift kirllma Sunrls Izotropik veya diisiik
anomaliler yaygin anomali
Ka? amm Rastgele ve heterojen | Yonlii veya tabakali | Diizenli ve tekrarh
dagilim

2.1.2. Yakut

Yakutlarda kapanimlar, renk veya temel optik ozelliklerden bagimsiz
olarak olusum ortamini ve iiretim yontemini dogrudan yansitan igsel
kanitlardir. Dogal yakutlar jeolojik siireglerin; sentetik yakutlar ise kontrollii
dretim tekniklerinin izlerini tagir. Taklitler (imitasyonlar) ise korindon dist
malzemeler olup basit i¢ yapilartyla ayrilir (Giibelin & Koivula, 2008).
Dogal yakutlar magmatik (bazaltik) veya metamorfik (mermer kokenli)
ortamlarda olusur.
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Bu farkli jeolojik ortamlar, karakteristik kapanim topluluklar1 iiretir.
Dogal yakutlarda yaygin goriilen mineral kapanimlari rutil igneleri (“ipek /
silk™), spinel, kalsit, zirkon (¢ogunlukla gerilim haleli),apatit, mika (biyotit,
flogopit)dir.

Ozellikle rutil igneleri, dogal yakutlarin en klasik tani gostergelerinden

biridir. Bu igneler genellikle kristalografik yonelimli ve diizensiz yogunlukta
dagimistir. Bu tiir karmagik i yapilar sentetik yakutlarda nadirdir ($ekil 26)

Grinland'dan  yakut iginde | Burma yakutlannda madir | Vietnam'dan bir  yakutta,

nadir goriilen bir yolit kahintist | goriilen turuncu spinel yonlerimis inee kristal

Burma yakutunda, sarums: yesil | Genellikle Mozambik | Mozambik'ten cikanilan
renktelki  vesuvianit  kristal | yakutlaninda gozlenen koyu | yakutlarda bazen  goriilen
kapanim renkl, seffaf amfibol kristalleri | metal siilfiir kristallert

Burma yakutunda, yanardoner | Yansitha  wnce  filmlerden | Mozambik'ten ctkarilan
rutil aynsmast yidiz deseni | olusan bir alan, bu yakutun | yakutlarda ince, levha seklinde
Tayland mengeli  oldugunu

olusturur :
gostertyor,

kromit inkliizyonlart

Sekil 26. Dogal yakutlavda gozlenen bazi kapanum ornekleri bitps://www.gin.edu/
gems-gemology/winter-2017-inclusions-natuval-synthetic-ruby

Alev Filizyon (Verneuil) sentetik yakutlar kavisli (curved) biiyiime
cizgileri, yuvarlak veya uzamig gaz kabarciklari, homojen renk dagilimu igerir.
Bu gaz kabarciklari, dogal yakutlarda gortilmeyen en ayirt edici sentetik
gostergelerdendir.
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Flux yontemi sentetik yakutlar flux kalintilar1 (parmak izi benzeri, camsi
goriintimler), diizensiz sekilli bosluklar, dogal gortintimlii, ancak mineralojik
olarak uyumsuz kapanimlar igerir. Flux sentetikleri, dogal yakutlara en gok
benzeyen sentetik tiirdiir.

Hidrotermal Sentetik Yakutlar, ¢ivi (nail-head) veya tily benzeri
kapanimlar, paralel biiylime zonlar1, diisiik yogunluklu ve yonlii i¢ yapilar
igerir (Kane R, 1982)

Taklit yakutlar, korindon olmayan ancak kirmizi renkli taglardir (cam,
spinel, granat vb.). Cam taklitler bol ve yuvarlak gaz kabarciklari, akig
cizgileri, izotropik optik davranglar sergiler (Sekil 27). Diger Kirmizi
taklitlerden sentetik spinel diizenli ignemsi kapanmmlar, diisiik gerilim
igerirken, granat ise karakteristik kristal kapanimlari igerir ancak korindona
Ozgii ipek yapist yoktur. Bu taglar, kapanim tipleri kadar optik 6zellikleriyle
de yakuttan ayrilir.

Ramaura yintemiyle iiretilen | alevle evitme yintemiyle Chatham sentetik yakutta
yakutta ak: kalintisi iiretilmiy bu sentetik yakutun | yaygin Platin kristalleri
Kavisli gizgiler

Sekil 27. Sentetik yakutlardna gozlenen bazi kapanum ornekleri https://www.gin.edu/
gems-gemology/winter-2017-inclusions-natuval-synthetic-ruby

2.1.3. Safir

Safir kristallerinin biiylimesinin dogal bir sonucu olan inkliizyonlar,
kaynaklarina veya kokenlerine ve iglem ge¢mislerine gore degisiklik gosterir
(Sekil 28). Her inkliizyon tiiriiniin, degerli tasin gortintirligii ve 1giltist
tizerinde farkli bir etkisi vardir.

Inkliizyonlar genellikle giplak gozle goriilebilirken, bazilart yalnizca 10-20
kat biiyilitme ile goriilebilir. Safirlerde siklikla hematit, zirkon, spinel, kalsit
ve mika gibi kiiglik kristaller bulunur. Beyaz kristaller daha gok tercih edilir
ciinkii safirin rengi onlar1 maskelemelidir; bunun tersine, koyu kristaller
rengi matlastirabilir ve safir taginin opak goriinmesine neden olabilir. Parmak
izlerine benzeyen, sivi dolu minik tiiplerden olugan aglar olan Parmak izi
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inkliizyonlari, safirlerde oldukga yaygindir, ancak kiigiik olduklart igin safirin
kalitesini olumsuz etkileme olasiliklar1 diigiiktiir.

Montana mavi safivinde Sri Lanka'dan tiiy ve Gerilim haleleriyle cevrili,
mercan adast benzeri yagmur damlacikh uzanug negatif bosluklar
kapanimlar safir iceven safir

Madagaskardan safirin , Yildiz  safirde  asterizm
T i Myanmardan gelen mavi s o 5
icinde bozulmarnus bir zirkon : % ! 3 etkisimi olusturan kesisen
kristalli. bireafine kesigen vesoly. | 0y igneleri

karan vutil igneleri,

Sekil 28. Dogal safivievde gozlenen baz: kapanum ornekleri bttps://www.
thenaturalsapphivecompany.com/education/sapphives-101/inclusions-in-sapphives/?svsiti
A=AfinBOoosF8gUIbpacZgf8rm8mSDm] Muh09XxM5GLoouCumOaSjXwMCql

Sentetik safirler ise bir asirdan fazla siiredir gogunlukla eritme, aki veya
hidrotermal ¢ozelti yontemleriyle {iretilmektedir (Hughes, 2017). Bu
malzemelerin tamami miicevher ticaretinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Sekil 29). Kavisli renk bantlari, bu mavi sentetik safirde oldugu gibi, alevle
eritme yontemiyle iiretilen malzemeler igin ayirt edici bir 6zelliktir.

Sentetik safiricindeki bu Verneuil safirinde erimeyen Czochralski yontemiyle
platin kristal inkliizyonu aliimina veya minik gaz yetistirilen bu sentetik safirde,
tiipleri ve genisletilmis wminik noktasal gaz
biiyiime bolgeleri. kabaraklan

Sekil 29. Sentetilk safivlerde gozlenen bazi kapanumn ornekleri https://www.gin.edu/
gemsgemology/summer-2017-inclusions-sapphive# GLA_Module:1495271326116-4



26 | Kapammlar ve Siistaglarimn T datei Onemi

2.1.4. Ziumrut

Zimriitler, diger degerli taglara kiyasla kapanim agisindan en zengin
miicevher taglari  arasindadir.  Kapanimlar, ziimriitiin -~ hidrotermal-
metasomatik kokenini, biiylime ortamini ve sonradan uygulanan iglemleri
(0zellikle yaglama) yansitan temel tani kriterleridir. Dogal-sentetik ayriminda
kapanimlar ¢ogu zaman tek basina belirleyici olabilir (Sekil 30).

Sentetik ziimriit, dogal ziimriitle ayn1 kimyasal bilesime, ¢izilme direncine
ve renge sahiptir, ancak laboratuvarda tretilir(Sekil 31).

kristaller ve gaz kabaraklan | girintili chintil,  diizensiz | bloklu sior- gaz kapaninn ve gok
barndiran 1gne benzeri gok fazl | sekilli gok fazl kapammlar sayda yavru kristal
bir kapamm

Polarize gtk altinda goriilen | Brezilya ziimriidiinde, bloklu | Kuzey  Caroling  zilmriitii
biyotit kristalleri iig fazl kapanimlar. icinde canh furuncu-
kahwerengi rutil inkliizyonlar

yegil zimyiit ana waneral ignde | Brexlya'min Santa Tereminha de | Zambiy zitmriitlerinde
yiksek kontrastle gurilen mor | Goids  ziimridttinde  birka¢ | giriilen amfibol kristalleri
flortt rombohedral manyezit kristali

Sekil 30. Dogal ziimristlerde bulunan, kapanunlor bttps://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2016-inclusions-natuval-synthetic-treated-emevald

Ziimriit taklitleriyle karigtirlmamalidir; taklitler ziimriite benzemek igin
dretilmig kimyasal bilesimi farkli iirtinlerdir .En yaygin sentetik taglardan
biri olmasina ragmen, sentezlenmesi en zor olanlardan da biridir. Piyasadaki
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diger sentetik taglara gore en yiiksek fiyatlara sahip olsalar da, genellikle dogal

taglarin fiyatinin yalmzca yiizde bes ila onuna satilirlar. Chatham Ziimriidi,

Biron Ziimriidii, Gilson Ziimriidii, Kimberly Ziimriidii, Lennix Ziimriidii,
Linde Ziimriidii, Regency Ziimriidii ve Zerfass Ziimriidii, bunlarin hepsi,
onlari tireten gruplarin adlartyla anilan sentetik ziimriitlerin isimleridir.

Sentetik hidrotermal ziimriitte
bozulma bityiime yapst ve s1o
kapanmalan

Sentetik  eritme  ydntemiyle
iiretilmis zimriitteki eritme
kalinfilart

hidrotermal ziimriitunde
biiyiim yapist

Zumrut takliti  comda ki

baloncuklar

Bu Regency hidrotermal sentetik
xiimriitte goritlen ¢ivi bagi
seklindeki dikenler

Bu Gilson sentetik xivmriituinde,

fyilesmis beyazims: tily benzeri
akt kalintilan

V seklinde bityitme, hidrotermal
olarak  yetistirilen  senfetik
ziimriitlerin karakteristik
dzelligi

Sentetik  fenakit
genellikle
iiretiminin bir yan firiiniidily
ve dogal kalmtilarla kolayca
kargturilabilir.

kristalleri
sentetik  ximriit

Genellikle, bu hapsolmus
dmmlaciklanin her birinde
goriildiigi gibi, bir buiziilme

kabarcign igerir,

Sekil 31. Sentetik ziimriitlerde bulunan, kapanim https://wwwgin.edu/
gems-gemology/ winter-2016-inclusions-natuval-synthetic-tveated-emerald
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2.2. Miicevher Tasin Orijin (Kaynak) Tayininde Kapanimlarin
Onemi

Orijjin (kaynak) tayini, bir miicevher tagmin cografi kokeninin (Or.
Kolombiya, Myanmar, Sri Lanka) belirlenmesine yonelik bilimsel
degerlendirmedir. Kapanimlar, tagin jeolojik ortamimi (magmatik,
metamorfik, hidrotermal), P-T kosullarin1 ve eslik eden kayag/mineral
birlikteliklerini yansittig1 igin orijin belirleme de temel kanitlardan biridir.
Orijjin belirlemede kapanimlar, spektroskopi (UV-Vis-NIR, FTIR) ve
kimyasal iz element (LA-ICP-MS) verileriyle birlikte ¢oklu-kanit (multi-
evidence) yaklagimiyla degerlendirilmelidir. Tek bir kapanim degil, birlikte
goriilen kapanimlarin biitiinii degerlendirilir. Ayni tagta gozlenen mineral
kombinasyonlari, belirli jeolojik ortamlara 6zgiidiir.

2.2.1. Ziumriit (Beril)

Sekil 32 de soldaki ziimriit, nadir bulunan parisit mineralinin kahverengi
bir kristalini igermektedir. Ayrica, mavi ve turuncu parilti efekti gosteren yag
dolu bir bogluk ve iki biiyiik hapsolmug gaz kabarcigr da bulunmaktadir.
Bu inkliizyon grubu, bu ziimriidiin dogal kokenini dogrulamaktadir; ayrica
berraklik artirici iglem izleri gosteren tagin Kolombiya’dan oldugunu da teyit

etmektedir. Sekil 32 sagdaki Kolombiya ziimriitlerinde siklikla piring rengi
pirit kristalleri goriiliir. https://www.gia.edu/gems-gemology/ winter-2016-
inclusions-natural-synthetic-treated-emerald

Sekil 32. Kolombiya ziimriitlerinde goviilen kapanumlar

Zambiya ziimriidiinde gekil 33-a iskeletsel, levha seklindeki ilmenit
kristalleri daginik halde bulunmaktadir. Diizensiz sekilli (sekil 33-b) ve
incecik (gekil 33-c) sivi kapanimlari, , Zambiya ziimriit 6rneklerinde yaygin
olarak goriilmiistiir.

Sekil 33-d tremolit kapanimlar1 yogun bir sekilde bulunmaktadir. $ekil
33-e Zambiya’dan gelen ziimriitlerde goriilen amfibol kristalleri ve sekil
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33-f apatit kristali igeren Zambiya ziimriitii yeralir. (https://www.gia.edu/
gems-gemology/summer-2005-emeralds-kafubu-zambia-zwaan)

Sekil 33. Zambiya ziimviidiinde kavesteristik kapanunlor

2.2.2. Yakut

Sekil 34.a da Mozambik Yakutunda Yuvariak, anhedval Amfibol Mineral Kalmtilar:.
34-b de Burma yakutunda vengarenk, yanardoner ipeksi yap: ve 34-c de Burma
yakutlarmda yaygmn olavak bulunan renksiz kavbonat krvistalleri. bttps://www.gin.edu/
gems-gemology/winter-2017-inclusions-natural-synthetic-ruby
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2.2.3. Safir

Sekil 35. Safivier de bazi lokasyanel ozellikler bttps://www.gia.edu/gems-gemology/
summer-2017-inclusions-sapphive# GLA_Module:1495271326116-4

3.4. Elmas

Elmaslarda orijin (kaynak) tayini, tagin jeodinamik ortaminin (manto
kokeni, kratonik yapi, subdiiksiyon iligkisi) ve dolayll olarak cografi
kaynak alanmnin belirlenmesini amaglar. Elmas kapanimlari, dogrudan
manto mineralojisini yansittig1 i¢in orjjin tayininde kullamlan en giigli
igsel kanitlardir (Stachel & Harris, 2008).Elmaslar ¢ogunlukla 150-250
km derinlikte, yiiksek basing-sicaklik kosullarinda olugur ve bu ortamda
eslik eden mineraller elmas iginde Gjenetik (es zamanli) kapanimlar halinde
korunur.

Peridotitik (Kratonik) Manto Kapanimlar1, klasik kratonik elmas orijininin
gostergesidir (Giiney Afrika, Botsvana, Kanada). Baglica kapanimlar Olivin
(Mg-zengin), prope granat, ortopiroksen (enstatit), Kromit dir ki mineral
birlikteligi, litosferik manto kokenini agikga gosterir. Parlak yesil kromlu
diopsit kristali, ana elmasin peridotitik kokenli oldugunu kanitlamaktadir.
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Sekil 36. Elmas iginde dagmik 15k altinda biv breyit kapanuma. bttps://www.gia.edu/
gems-gemology/fall-2022-microworld-breyite-inclusion-diamond

Elmas igersinde Breyit CaSiOs, minerallerine ender rastlanir. Breyit
igeren elmaslarin genellikle 360 km’den daha derinlerden geldigi yorumlanur.
Yiiksek basingli perovskit mineralinin yiizeye dogru yolculugu sirasinda
basingtaki ani diiglis sonunda breyit kristal yapisina doniigmiistiir (Sekil 37).
Alternatif olarak, breyitin ¢ok daha si1g derinliklerde, 6rnegin 150-200 km
iginde dogrudan bir elmasin iginde hapsolmasi teorik olarak miimkiindiir,
ancak bilinen bir litosferik elmas iginde boyle bir olaya heniiz rastlanmamustir.
https://www.gia.edu/gems-gemology/fall-2022-microworld-breyite-
inclusion-diamond

Sekil 37. Nadir bir xenotime minevali igeven 0,55 kavatlik sary elmas
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Sarims: kahverengi inkliizyon, sekil 34 de kusak yakinindaki radyasyon
lekeleri ile goriilen Ksenotim inkliizyonu pavyon yiizeyini deldigi igin
epigenetik bir inkliizyon olarak bir agindirma kanalinin iginde olugtugunu
diigiindiirmektedir. Ksenotim  (ittriyum ortofosfat, YPO4 | esas olarak
granitik pegmatitte ve ayrica biyotit gnays gibi metamorfik kayalarda
bulunur. Granitik sivilar, kitasal kabuktaki elmas yataklarinin igine sizmug
olabilir ve nadir toprak elementleri iyonlari, bu sar1 elmasda gozlemlendigi
gibi, agindirma kanallarinin iginde birikmis ve kristallesmis olabilir (Sekil
38). Dogal olarak olusan birkag itriyam mineralinden biri olan ksenotim ile
iligkili radyasyon lekeleri, eser miktarda uranyum igerebilir ve hafif radyoaktif
olabilir. E. Hussak, Brezilya’daki elmas igeren kumlarda monazit ve
ksenotimin ig ige gegmig yapilarini tanimlamugtir ancak miicevher kalitesinde
elmasta ksenotim kalintilari ok rastlanilmayan bir durumdur.

Karsilastirmali Ozet Tablo

Tas Olas1 Orijin Tanilayict Kapanimlar Jeolojik Imza
Ziimriit Kolombiya Ug fazli kapanim, jardin  [Hidrotermal-metasomatik
Zimriit Zambiya Amfibol, biyotit IMetamorfik
Yakut Myanmar Rutil ipegi, spinel Metamorfik (mermer)
Yakut Bazaltik Kromit, zayif ipek Magmatik
Safir Sri Lanka Zirkon (haleli), ipek Metamorfik
Safir Kashmir Cok ince ipek Metamorfik
Elmas Kratonik Olivin, pirope Manto

2.3. Iyilestirme Yéntemlerinin Tespitinde Kapanimlarin Onemi

Gemolojik baglamda iyilestirme yontemleri (treatments), bir miicevher
taginin  renk, berraklik veya dayanimini artirmak amaciyla uygulanan
1s1l, kimyasal ve fiziksel miidahaleleri kapsar. Bu miidahalelerin tespiti,
hem bilimsel dogruluk hem de ticari/etik seffaflik agisindan zorunludur.
Kapanimlar, tagin i¢ yapisina dogrudan etki eden bu islemlerin biraktig1 en
giivenilir tanisal izleri saglayan baglica gostergelerdir.

Tyilestirme islemleri cogunlukla kristal 6rgiiniin tamamim degil, zayif
zonlar (gatlaklar, bogluklar, kapanimlar gevresi) hedefler. Bu nedenle:

o TIslemler ilk olarak kapanimlari ve gevrelerini degistirir.

* Yiizeyden bagimsiz, tagin icine gomiilii ve sonradan geri dondiiriilemez
izler birakirlar.
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* Dogal olusum siiregleriyle agiklanamayacak mikroyapisal anomaliler
tretirler.

2.3.1 Baglica Iyilestirme Yontemlerinin Kapanimlar iizerine
Etkileri
2.3.1.1. Isil Iyilestirme (Heat Treatment)

Renk modifikasyonu, bulanikligin azaltilmasi amaglayan sil iglemler
miicevher tag1 iginde yer alan kapanimlar iizerinde asagida yer alan etklileri
yaratabilir. Bu 6zellikler, dogal metamorfik/jeolojik siireglerle uyumsuz bir
hizli ve yiiksek sicaklik maruziyetini igaret eder.

* Is1 haleleri : Kati kapanimlar etrafinda bulanik veya ¢atlakli zonlar.

* Sivi kapanim bozulmasi: Negatif kristallerin yuvarlaklagmasi, gaz
kabarciginin kaybi.

* Patlanmug kapanimlar: Yiiksek sicakliga bagl ani hacim artigr izleri.

o igne erimesi: Rutil ignelerinin kesik ve diizensiz hale gelmesi.

2.3.1.2. Dolgu (Ynyj, Regine, Polimer, Cam)

Catlaklarin gizlenmesi, berrakligin artirilmasi amaci ile yapilan dolgular
catlak geometrisini birebir izlemeleri nedeni ile dogal kapanimlarla karigmaz.

Dolgular
* Catlak ve bosluklarda yiiksek parlaklik farki.
* Flash effect (mavi-yesil, sarims1 yansimalar).
* Dolgu iginde gaz kabarciklar, akis gizgileri.

* Zamanla kuruma veya ¢ekilme izleri ile taninur.

2.3.1.3. Boyama (Dyeing)

Renk yogunlugu ve homojenliginin artirilmasi i¢in yapilan boyama
dogal renk zonlanmasindan farkli olarak, boya yapisal zayifliklar: takip eder.
Boyamalar

* Renk maddesinin gatlak ve bosluklar boyunca yogunlagmasi.
* Kapanmmlar gevresinde anormal koyulagma veya lekelenme.

* Yiizey yakininda giiglii, derinde zayif renk ile taninr.
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2.3.1.4. Difiizyon Islemleri (Be, Ti vb.)

Yiizeye yakin renk olusturma amaci ile yapilan difiizyon olayinda 1s1 ile

birlikte kimyasalar uygulanir ki bunlar kapanimlar tizerinde

¢ Kapanimlarin yiizeye yakin kesimlerinde renk yogunlugu farki.

* Kaesitte renkli kabuk-renksiz ¢ekirdek kontrasti.

* Kapanimlarin bir tarafinin renkli, diger tarafinin renksiz kalmasr etkisi

yaratir.

Bu asimetrik renklenme, dogal biiyiime zonlanmasiyla agiklanamaz.

2.3.1.5. Innlama + Isil Kombinasyonlar

Renk merkezleri olugturmak veya stabilize etmek ig¢in uygulanan
radyasyon ve birlikte 1s1l iglemler Kapanimlar ¢evresinde aligiimadik renk

halo ve zonlar ile dogal mineralojiyle uyumsuz renk dagilimlar: olugturur.

2.3.2 Tyilestirilmis Tag Ayriminda Kapanim Davranig:

Kriter Dogal Tas Tyilestirilmis Tas
Kapanim morfolojisi Diizenli, jeolojik uyumlu  |Bozulmus, yuvarlaklagmig
Cevresel gerilim Yok / dengeli Is1 halosu, mikrogatlak

I¢ dolgu Yok Yag, recine, cam

Renk—kapanim iliskisi

Biiyiime zonlarini izler

Catlaklart izler

Dagilim

Homojen, sistematik

Yiizeye yakin, diizensiz

Sekil 38. Isutma veya agik catlaklorm doldurulmast yoluyla venk ve bevvakliklarma iyilestivmek

igin islenmis yakutlavdn goviilen mikyvo ozellikler. bittps:/fwww.gin.edu/gems-gemology/
winter-2020-microworld-snowflake-inclusions-in-vuby - bttps://wwwgia.edugems-gemology/
winter-2017-inclusions-natural-synthetic-ruby# GIA_Module:1495271610426-2
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Sekil 39-a’daki, parlak bir arka plana karst kirilma diizlemine neredeyse
paralel olarak incelendiginde parlak yesil bir “parlama etkisi” gosterir. Bu,
elmaslarda berraklik artiriminin gostergesidir.

Sekil 39-b de goriilen “semsiye etkisi”, elmasin u¢ kismina uygulanan
islemden kaynaklanmaktadir ve yapay iginlama kaynakli renk degisiminin
gostergesidir

Sekil 39. Renklerini ve/veya bevrakliklavma iyilestivmek igin cesitli islemlere tabi
tutulan elmasiavda siklikla goriilen mikro ozellikler bttps://www.gin.edu/gems-
gemology/winter-2018-inclusions-natural-synthetic-treated-diamond #GIA _
Module:1495275678315-3

Islenmis mavi safir, berilyum diflizyonunun sonucu olarak “duman
halkas1” seklinde dekore edilmig dislokasyonlar1 Sekil 40-a da goriilmektedir.

Renksiz korundumu baglamak icin kobalt katkili kursun cam kullanilmin:
ise Sekil 40-b de mikroskop altinda kobalt camindan ve gaz kabarciklarindan
kaynaklanan mavi renk konsantrasyonlari geklinde goriilmektedir.

Sekil 40-c de metamorfik mavi safirde 1s1 iglemine dair kanit olarak
beyazims: degisime ugramis bir mineral kristali ve iyilesmis bir sagakla
birlikte diskoid gerilim gatlag1 goriilmektedir.

Isil islem sirasinda rutil ignelerinin kristal kafese ¢oziinmesiyle “ig
diftizyon” meydana gelir. Rutildeki titanyum, safirdeki demirle eglegerek
mavi rengi artirtr (Sekil 40-d)
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Sekil 40. Safivierin vengini ve bevvaklyjmn iyilestivinek icin 1sitma veya agik catlaklarin
doldurulmasi gibi islemlerden gegivilmis hallevinde goviilen mikvo ozellikler bttps://
www.gin.edu/gems-gemology/s er-2017-inclusions-sapphive

Dogal bir ziimriit kingin Sekil 41-a’da akig yapist gosteren, berraklig:
artiricr regine mevceuttur. Sekil 41-b de kismen doldurulmug bir kirik,
doldurulmamug alanlarda canli girigim renkleri ve yag dolgusunun kirigin igine
sizarak goriiniirliigiinii azalttig yerlerde dendritik bir desen gostermektedir.
Dogal bir ziimriit iginde kahverengi yagla dolu biiytik bir cep ve sikigmig bir
gaz kabaraig:. Tse sekil 41-c de goriiniirken sekil 41-d ise iyi doldurulmus bir
karik, netlik artirrmini dogrulayan tanisal mavi flag etkisini gostermektedir.
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Sekil 41. Isttma islemi veya agik catlaklarm doldurulmas: yoluyla
renk ve berrakliklavimmn iyilestivilmesiyle elde edilen ziimviitlerde
goviilen mikvo ozellikler. bittps://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2016-inclusions-natuval-synthetic-treated-emerald

3. INKLUZYON INCELEME TEKNIKLERI

Gemoloji ~ Mikroskopi: Karanlik alan, fiber optik aydinlatma,
immersiyon teknigi gibi yontemler kullanilarak tag i¢i mikro yapilar ayrintili
sekilde gozlemlenir.

Raman Spektroskopisi: Kati inkliizyonlarin  mineral  tiiriiniin
belirlenmesinde en kesin yontemlerden biridir.

FTIR Spektroskopisi: Isil islem gormiig safirlerde OH baglarinin
tayininde kullanilr.

SEM-EDS Analizi: Kat1 inkliizyonlarin kimyasal bilegimini belirlemede
kullanilir (Smith, C. P et all. (2018).

4. KAPANIM NEDEN OLDUGU OPTIK ETKILER

Mineraller ve miicevher taglari i¢inde yer alan kapanimlar (inkliizyonlar),
yalnizca tagin olugum kogullar1 hakkinda bilgi vermekle kalmaz; ayni zamanda
optik davramigini da dogrudan etkiler. Isigin mineral igindeki ilerleme
bigimi, kirilma, sagilma, yansima ve sogurulma gibi temel optik siiregler,
kapanimlarin faz tiirline, boyutuna, sekline, dagilimina ve optik 6zelliklerine
bagl olarak 6nemli ol¢lide degisir. Bu nedenle kapanimlar, gemolojik tanida
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hem tanisal ipuglar1 hem de estetik nitelikler agisindan kritik 6neme sahiptir
(Giibelin & Koivula, 2008; Nassau, 1994).

4.1. Isik Sagilmasi ve Bulaniklik (Scattering & Turbidity)

Mikron-alt1 ve mikron 6l¢ekli kati, siv1 veya gaz kapanimlar, kristal i¢inde
ilerleyen 11810 yoniinii rastgele degistirerek 151k sagilmasina neden olur.
Ozellikle:

* Yogun dagimig mikrokapanimlar tagta siitlii/bulanik bir goriiniim
olusturur.

* Kirdma indisi farki (An) yiiksek olan kapanimlar sagilmay:
kuvvetlendirir.

Bu etki opal, ay tag1 (feldspat), kuvars ve bazi sentetik taglarda belirgindir
(Sekil 43). Dogal taglarda genellikle diizensiz, heterojen bir bulaniklik
gozlenirken; sentetiklerde daha homojen dagilim tipiktir (Nassau, 1999).

Sekil 42. Siitlii kuvars opak ve bulanik goviiniimiiyle bilinen yaygm biv kuvars cesididir
. Aywrt edici siitlii beyaz tonu, olusum swasmda kvistal i¢inde hapsolmus mikroskobik
su veya gaz inkliizyonlarmdan kaynaklanw: Bu inkliizyonlar 15yj dagitarak
kuvarsin kavaktervistik bulanik goviindimiinii olusturur. Renk, bu inkliizyonlarmn
konsantrasyonuna bagl olarak soluk beyazdan koyu siitlii beyaza kadar degisebilin
https://www.geologyin.com/2014/06 /milky-quartz.html

4.2. Asterizm ve Chatoyans (Yildizlanma ve Kedi Gozii Etkisi)

Ignemsi veya lifsi kapanimlarin kristalografik dogrultular boyunca paralel
dizilimi, yonlii 151k sagilmasina yol agar:

e Chatoyans (kedi gozii): Tek dogrultulu lifsi kapanimlar (6rn. rutil
igneleri) — tek parlak bant
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* Asterizm (yidizlanma): Birden fazla dogrultuda yerlesmis ignemsi
kapanimlar — 4, 6 veya 12 kollu yildiz

Yakut ve safirde gozlenen yildiz etkisi, ¢ogunlukla rutil (TiO:)
igneciklerinin diizenli diziliminden kaynaklanir (Sekil 44). (Giibelin &
Koivula, 2008).

Hematite/ilmenita Rutile Hematite/ilmenite + rutile

o

Sekil 43. Korundumun igne seklindeki inkliizyonlar: ile biiyiime zonlamas: arasmdalki
yonelim iliskisini gosteven sematik cizim. Solda hematit ve ilmenit igneleri coguniukln
biiyiime bantlarina diktiv ve bantlamaya parvalel wmlara sabip bir yidiz olusturur;
ortadn rutil igneleri her zaman bityiime bantiarina pavaleldiv ve wimlar diktiv. Sagda
her iki igne tiivii de meveutsa, 12 15mls biv yidiz olusur.

L=ttt

Sekil 44. A)Flovesan 151k altinda (soldn) ve akkor 151k altindn (sagda) kedi gozii
alexandrit. B: “Siit ve bal” ethisi gosteren kedi gozii krizoberil; C dort wsmls yildiz
krizoberil. D: dogal alty il yildiz krizoberil. https://www.gin.edu/gems-gemology/
summer-2025-phenomenal-gemstones
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4.3. Iridesans ve Renk Oyunlari

Tabakamsi, bogluklu veya ¢ok ince film benzeri kapanimlar, 151810 ince
film girigimi ve kirinim mekanizmalariyla etkilesmesine neden olur(Sekil
46).. Sonugta:

* Yiizeye veya i¢ kiriklara paralel kapanimlarda gokkusag: renkleri
¢ Baz feldspat ve opallerde belirgin renk oyunu (play-of-color)

Bu etki, kapanmimlarin kalinhgmin 1g1gmn dalga boyu mertebesinde

olmasiyla ortaya ¢ikar

Sekil 45. A ve B Swaswla Finlandiya’dan ve Madagaskar’dan labradorit, yiizeye yakmn
yanardonerligi gostermektediv. C: Zambiya “gokkusage ay tast” D: Finlandiya’dan
gelen labradovit, iy kristalin devinliklerine ulasmasini engelleyen opalk
kapanwmlaria yogun biv sekilde kaplidiy bu nedenle yanardonerlik yiizeyde bir kaplama
gibi goviindiv. E: Daha yiiksek biiyiitme, opak kapansmiarm mavi yanavdonerligin
tizerinde yiizdiigiinii ovtaya koymaktadwr; bu da givisim venginin her zaman
labradorit kristalinin iginden kaynaklandyjm: gostermektedin. bttps://www.gin.edu/
gems-gemology/ 2025-phenomenal-gemstones
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4.4. Renklenme ve Renk Zonlanmasi
Kapanimlar, tagin rengini iki temel yolla etkiler:

1. Sogurma (absorption): Kromofor element iceren mineral kapanimlar
(orn. kromit, hematit) belirli dalga boylarmni sogurarak rengi
derinlestirir veya degistirir(Sekil 47).

2. Dagim  kontrollii zonlanma: Biiyiime sirasinda kapanimlarin
periyodik hapsi, renk zonlar1 olugturur (Sekil 48).

Zumriitlerde ii¢ fazli kapamimlar ve demirli mineral kapanimlar renk
tonunu ve doygunlugu etkileyen tipik 6rneklerdir.

i 4

Sekil 46. Ametistte “kum santi” venk gecisleri ve hematit inkliizyonlar: bttps://www.
gems-inclusions.com/shop/category/other-effects/

Sekil 47. Ziimriit kristali icinde demir oksit (hematit/goetit) kokenli mineral
kapanuma. Kromofor element igeven bu kapanumlay, belirli dalga boylarm
soguravak ev salibi minevalin yesil venginde yerel koyulasma ve ton degisimine neden
olmalktadw (absovpsiyon kontvollii venklenme) https://www.gems-inclusions.com/
inclusions-in-gemology/color-distribution/
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Sekil 48.Soldn renksiz, seffaf beril, keskin yesil ziimriit bolgesi ve swi kapanunlarmdan
kaynaklanan iki yar: saydam siitlii bolge icevmektediv https: //www.gems-inclusions.com/
inclusions-in-gemology/color-distribution/

sagjda pavaiba kuvarsy” olavak adlandwilan bu kuvars, gilalit inkliizyonlar: nedeniyle
venklenmistiv bttps://www.gems-inclusions.com/shop/category/by-included-mineral/
gilalite/

4.5. Cift Kirilma Anomalileri ve Optik Gerilim Etkileri

Kapanimlar ¢evresinde olugan rezidiiel gerilim alanlari, 6zellikle anizotrop
minerallerde optik anomalilere yol agar:

¢ Polarizan mikroskopta anormal girisim renkleri
* “Gerilim haleleri” ve izotrop alan bozulmalar1

Bu etki, sentetik taglarda hizli biiyiime kogullarina bagl olarak daha
belirgin ve diizenlidir (Schumann, 2013).

Elmas kafesindeki gerilmenin bir sonucu olarak, dogal izotropik
ozelliklerinin degismesinden, ortaya ¢ikan desenlerin anlagilmasi, gerilmenin
nedenlerine dair iggoriiler saglayabilir; bu da elmasin biiyiime ve/veya
gerilme ge¢migi hakkinda fikir verebilir. (Howell, D. 2012).

4.6. Yiizey Parlaklig1 ve Seffaflik Uzerine Etkiler

Yiizeye yakin veya ylizeyle baglantili kapanimlar:

* Darlatma sirasinda mikro-gukurlar

* Isigin yiizeyden diizglin yansimamasina bagl parlaklik kaybi

ozellikle yiiksek berraklik sinifindaki elmas ve korindonlarda ticari degeri
dogrudan etkiler.
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SONUC

Bu ¢aliyma, kapanmimlarin (inkliizyonlarin) miicevher taglarinin
taninmasindaki  belirleyici roliinii; siiflandirma  yaklagimlari, genetik
anlamlar1 ve gemolojik uygulamalardaki tanisal degerleri tizerinden biitiinciil
bigimde ortaya koymustur. Kapanimlarin mineralojik bilesimi, morfolojisi,
dagilimi ve optik tepkileri; konak tagin olustugu fiziksel-kimyasal kogullarin
(P-T—-X) ve sonraki jeolojik/teknolojik siireglerin kristal iginde korunmusg
mikro kayitlarini temsil eder. Bu nedenle kapanimlar, ticari diizeyde siklikla
“kusur” olarak algilansa da, bilimsel gemoloji agisindan tagin “kimlik kart1”
niteligindeki en glivenilir igsel kanitlar arasindadir.

Bolim boyunca sunulan siiflandirmalar,  kapanimlarin  yalnizca
betimlenmesi igin degil, ayn1 zamanda dogru yorumlanmast igin de zorunlu
bir metodolojik ¢ergeve saglamaktadir. Faz tiirline gore siniflandirma (kati—
sivi-gaz—gok fazl) Ozellikle hidrotermal sistemlerin bilesimi ve tuzluluk
derecesi gibi parametrelerin degerlendirilmesine imkan verirken; kokene
dayali simflandirma  (protogenetik-singenetik—epigenetik) — kapanimin
konak mineral ile jenetik iligkisini ¢6ztimleyerek, kapanimin “hangi siiregte”
ve “hangi baglamda” hapsoldugunu gosterir. Olugum zamanina gore
siniflandirma (primer, pseudosekonder, sekonder ve eriyik kapanimlari) ise
kapanimlarin kristal biiylimesiyle iliskisini temel alarak jeolojik olaylarin
zamanlamasini ayirt etmeyi miimkiin kilar. Ozellikle sivi kapanimlarinda
primer—sekonder ayriminin dogru yapilmasi, mikrotermometrik yorumlarin
giivenilirligi agisindan kritik olup yanhs simiflandirmalarin P-T hesaplarini
hatali sonuglara gotiirebilecegi vurgulanmistir (Roedder, 1984; Goldstein &
Reynolds, 1994).

Gemolojik tanida kapanimlarin en giiglii uygulama alani, dogal-
sentetik—taklit ayriminda ortaya ¢ikmaktadir. Dogal taglarin ¢ogu karmasik,
heterojen ve jeolojik stireglerle uyumlu kapanim topluluklart sergilerken;
sentetik taglar Giretim yontemine 6zgii (akis izleri, kavisli bityiime ¢izgileri,
metalik kapanimlar, nail-head spicule vb.) karakteristik i¢ yapilar tagir.
Taklit materyallerde ise (cam, CZ, mozanit vb.) genellikle basit, diizenli ve
tekrarlayan igsel 6zellikler (yuvarlak gaz kabarciklari, akis ¢izgileri) baskindir.
Bu ayrim, ozellikle elmas (HPHT/CVD ayrimi), korindon grubu (yakut—
safir) ve ziimriit gibi yiiksek ekonomik degere sahip taglarda kapanim
analizini vazgegilmez héle getirir (Giibelin & Koivula, 2005, 2008; Nassau,
1999). Benzer sekilde, iyilestirme (treatment) tespitinde kapanimlar ¢ogu
zaman ilk etkilenen ve geri dondiiriilemez izler birakan mikro-ortamlar
oldugundan; 1s1l iglem, cam/yag/regine dolgusu, diflizyon ve 1sinlama gibi
uygulamalarin taninmasinda yiiksek tanisal kapasite sunar. Ozellikle “flash
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effect”, bozulmug sivi kapanimlari, patlamig kapanimlar, ¢6ziinmiis ipek
dokusu ve iglem kaynaklr haleler gibi mikro-bulgular, ticari beyan dogrulugu
ve etik geffatlik agisindan kritik gostergelerdir.

Orijin (kaynak) tayini agisindan kapanimlar, tekil bir gostergeden ziyade
“kapanim toplulugu” yaklagimiyla degerlendirildiginde en yiiksek dogrulugu
saglar. Ziimriitlerde {i¢ fazli kapanimlar ve eslik eden mineral birliktelikleri,
yakutlarda rutil ipegi-spinel-karbonat iliskileri, safirlerde belirli lokasyonlara
Ozgii kapanim kombinasyonlar1 ve elmaslarda peridotitik/eklojitik manto
kapanimlari; tagin jeolojik ortamina dair giiglii ipuglart iiretir. Bununla birlikte
modern gemolojide giivenilir sonug, kapanim verilerinin spektroskopik
yontemler (Raman, FTIR, SEM-EDS) ve iz element analizleriyle (6rn. LA-
ICP-MS) desteklendigi ¢oklu-kanit yaklagimiyla elde edilir (Hénni, 1995;
Smith et al., 2018).

Sonug olarak kapanimlarin siiflandirilmasi ve dogru yorumlanmasi;
miicevher taglarimin tiir ve gesit tamimlamasinda, dogal-sentetik—taklit
ayriminda, iglem tespitinde ve orijin tayininde temel bir bilimsel omurga
olusturur. Bu ¢aligma, kapanim analizini yalnizca mikroskobik gozlem
diizeyinde birakmayip, genetik ve analittk baglamiyla birlestirerek
gemolojinin petrografi, akigkan kimyasi ve kristal biiyiime mekanizmalarryla
kurdugu bag: giiclendirmistir..
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Bolim 2

Kaynaksiz Teller Oriilerek Yapilan Kazaziye Taki
Yapimi

Remziye Erdem’

Ozet

Trabzon ve ¢evre illeri (Dogu Karadeniz bolgesi) kuyum zanaatinda gegmisten
gelen bir ustalik bilgi birikimine sahiptir. Bunlar arasinda soy metallerden
(altin ve giimiis) teller belirli kalinhklardaki tellerin hasir 6rgii bigiminde taki
objeleri halinde kaynaksiz bigimde Oriilmesi zanaat1 olan kazaziye bulunur.
Bu tiir kuyum isciligi hem atolye hem de ev ortaminda hem erkekler hem de
kadinlar tarafindan {iretilmeye miisait olup, tiretim siirecinde gevreye zararh
atiksal malzemeler ¢ikmaz. Uretilen kazaziye {iriinii takilar alev ve/veya lazer
kaynaksiz olmalarina kargin hem saglam hem de estetiktirler. Ozenle korunan
dretimler uzun yillar ilk giinkii gibi kalabilir. Kazaz ustalar1 tel 6rme ve
kaynaksiz birlestirme islemelerini alayli olarak usta girak iliskisiyle yeni nesillere
aktarmakla beraber, Kuyumculuk ve Taki Tasarim Okullarinda ve Halk Egitim
Merkezlerinde de mektepli olarak da bilgi aktarimi yapilmakta ve yeni nesil
kazazlar yetistirilebilmektedir. Bu ¢aliymada, kazaziyenin 6grenilmesinin zor
olmayan ancak sabir ve dikkat gerektiren bir siire¢ olduguna dikkat ¢ekilerek,
en genel teknikleri ve uygulama yontemleri ile gorsel tiriinlerle anlatilmaya ve
ogretilmeye galisiimugtir.

1. Giris

Geleneksel Tiirk el isleme zanaatlar1 koklii bir tarihe dayanan, kugaklar
boyu farkli medeniyetlerden beslenerek 6z kiiltiirtinii bozmadan gelisen ve bir
c1g gibi biiytiyerek giiniimiize ulagan 6z degerlerimizdir. Anadolu kiiltiiriinde
bu 6z degerlerden birisi de Kazaziye Zanaatidir (Develioglu, 2002; Begig
ve Onal-Capik, 2019). Bu zanaat, ge¢misi yaklagik giiniimiizden 3 bin yil

1  TC. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Somut Olmayan Kiiltiirel Miras Tagtyicist E-Mail: remziye.
erdm@gmail.com, Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir Meslek Yiiksekokulu, El Sanatlari Boliimii,
Kuyumculuk ve Taki Tasarimi Programi, Izmir, Tiirkiye
Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Dogal Yapt Taslar1 ve Siistaglart Anabilim
Dali, Izmir, Tiirkiye

@88 A1 hipsjoi.org/10.58830/0zgurpub1 145.04727 49
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oncesine dayanan ve Lidya (Anadolu’nun en batisindaki antik uygarlik) ve
Urartu (Anadolu’nun en dogusundaki uygarlik) uygarhklarindan giiniimiize
miras kaldig1 diigiiniilen belki de en koklii el igleme zanatlarimizdan birisidir
(Terzi, 2007). Bu zanatla iligkili giiniimiiz Tirkiye’sinde son haliyle yapilan
Kazaziye ¢aligmalari, yiizyillar 6nce Kafkaslar bolgesinden Trabzon’a gog
etmis bazi Osetya, Giircii, Cerkez, Cegen ve Dagistan kokenli kuyumcu
ustalarimn (Inan, 2013) bu bolgeye getirdikleri zanatlarini zaman igerisinde
usta-girak iligkisiyle yetigtirdikleri diger ustalara bu bilgilerini aktarmalar:
sonucu giintimiize kadar gelebilmistir. Bu yiizden kazaziye adeta Trabzon
kuyumculugu ile 6zdeglegsmistir (Biiyiikyazi, 2008; Okyay, 2008; Yildirmus,
2014; Begig ve Onal-Capik, 2019).

Kazaziye zanaati, en yalin haliyle genelde giimiis ve altin tellerden gesitli
orgii teknigi ileyapilan ancak alev ya da lazer kaynaginin kullanilmadigy bir
kuyumculuk teknigidir. Bu yontemle yapilan iiriinlerin tamamu, el isi olup,
tiretim siirecinde yapan usta igin biiyiik sabir ve dikkat gerektirir. Uretilen
kazaziye tirlinii takilar kaynaksiz olmalarina karsin hem saglam hem de
estetiktirler. Ozenle korunan iiretimler uzun yillar ilk giinkii gibi kalabilir.
“Kazaziye Zanaatr” aslinda hem usta—girak hem de 6gretmen-6grenci iligkisi
ile 6grenilebilen bir meslektir. Ustalar ve 6gretmenler bu zanaati meraklh
ogrencilerine 6greterek, bir nevi somut olmayan bir kiiltiirel mirasin nesiller

boyu aktarimini saglarlar (Okyay, 2008).

Kazaziye igiligi yapan kigilere ipek igleyen anlaminda olan “Kazaz”
denir. Onceleri ham ipek islenerek ibrisim haline getirilir ve bu sekilde
sekillendirilirdi. Sonrasinda ¢ok ince altin, giimii ve bakir malzemeler
kullanilmaya baglanmustur.

Kazaziye iiriinlerinden tarihte goriilmiig ilk 6rneginin, Lidya krali olan
Karun hazinelerinin arasinda bulunmusg, kanatli bir deniz atinin sarkan
puskiil kismudir (Terzi, 2007). Giiniimiizde bu ‘Kanatli Deniz Atr’ brosu,
Usak Arkeoloji Miizesinde sergilenmektedir (Sekil 1). Kazaziyenin tarihte
goriilen ilk 6rneklerinden bir digeri de ortasinda karnelian tag bulunan kartal
motifli bir kolyenin zincir kismudir (Sekil 2).

Kazaziye triinlerinin tarihi siirecine bakildiginda, ozellikle Osmanlt
Imparatorlugu doneminde, Anadolw’nun pek ¢ok yerinde yaygin olarak
uygulandigr goriilmektedir. Ashnda Kazaziye Zanaatinin = giiniimiize
ulagmasinda, Trabzon da yasayan {i¢ ailenin katkisinin oldukga etkili oldugu
soylenir Inan, 2013; Yildirmis, 2014).
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Sekil 1. Usak Avkeoloji Miizesi’nde sergilenen Karun Hazineleri avasmda sayilan
altmdan mamul Kanatls Deniz At brosu takise.

Sekil 2. Kazaziye’nin tavibite goviilen ilk orneklevinden bivisi de Ugan Kavtal Tokisdw:
Kazaziye isciligi bu kolyenin zinciv kismmdadw:
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2. Kazaziye Zanaatinda Kullanilan Arag ve Geregler

Kazaziyede 6rme agamasi 6zel teknikleri gerektirir ve her bir parga 6zenle
hazirlanir. Yogun bir iscilik ve emek gerektirir. Kazaz ustasi bu agamay1 zevkle
ve sabirla gergeklestirir. Titizlikle hazirlanan pargalar sonrasinda dikilerek

montajlanir (Develioglui 2002; Begic ve Onal-Capik, 2019).

Bu siiregte bir Kazaz ustasinin kullanma ihtiyact duydugu malzemelerin
baginda teller gelir.

Cikrik ve Teller; Ozgiin sekilde yapilmug bir ¢ikriga (Sekil 3) gerilerek,
sag ki1 (0,08-0,18 mikron) kalinhigindaki 24 ayar altin (995 milyem) veya
995 ayar glimiis teller ¢ikrik diizeneginde dikkatlice sarilarak Kazaziyenin
ana malzemesi olarak hazirlanirlar (Sekil 4).

Sekil 3. Knzaz zanaatmdn (kaynaksiz ovgii teknigi) kullanidmak dizeve tel cekimi igin
hazwlanmas ozel diizenek cikrik sistems.
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Sekil 4. Kazaz zanaatmdn (kaynaksiz ovgii teknigi) kullanidmak iizeve bazwlanmas,
sag kalr (0,08-0,18 mikvon) kalmlyjindaki 995 milyem altin veya 995 ayar giimiis teller.

Diger yardimcr malzemelere gelince (Sekil 5);

Biz (T1g); Farkli genisliklerde Tig lar iizerinde Kazaziye ana pargalarindan
olan top ve siirgii ¢esitleri oriiliir. Biz’ler ayn1 zamanda kazaziye riinlerini
diizeltme ve parlatma amagli da kullanilabilir.

Sis ve celik Igneler; Kazaz zincir cesitlerinin tamamu sisler ve igneler
tizerinde Oriiliir. Modele uygun kalinlikta sigler ve igneler belirlendikten
sonra uygulamaya baglanir. Ayrica gelik igneler 6rme isleminin yanisira
Kazaz pargalarinin birlegtirilme agamasinda da sik¢a kullanilr.

Makas; Kazaziye yapiminda zincirlerin ek yerlerindeki telleri dipten
kesmek veya birlesecek pargalari dikime hazirlamak igin yuvarlak uglu gelik
kiiglik makaslar kullanihr.

Balmumu; Iplige bagtan sona siiriilerek cekilen balmumu, ipligi
sertlestirerek mukavemetini arttirir. Diger yandan akicilik kazazan ipligin,
igneden ge¢mesini kolaylastirir. Ayrica pargalarin birlestirme agamalarinda
kolaylik saglar.

Hadde; Orme islemi tamamlannig Kazaz zincirleri haddeden gegirilerek
inceltilir ve bu sayede haddeleme islemi gergeklesmig olur. Sonrasinda Tig
ile parlatilarak cilama yapilabilir.
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Naylon Ipler; Kazaziye parcalarimin birlestirilmesinde saglam naylon
ipler kullamilir. Ipler oncesinde balmumu ile sivanarak akigkanhgi ve
mukavemeti arttirilr.

Cakmak; Kazaziye yapim agamalarinin herbirinde ¢akmak gerekebilir.
Fazlalik iplerin yok edilmesinde de kullanilir.

Tutkal veya Diger Yapistiricilar; Ozellikle top 6rme iglemi asamasinda
topa siiriilerek Orgiiniin rahat ortilmesi saglanabilir.

Ahsap veya Plastik Top Boncuklar; Kazaziye ana pargalarindan olan
toplarin ortilmesinde kullanilan ana malzemelerdendir.

Sekil 5. Knzaz Zanaatwmda kullanidan belli bash yarduncy malzemeler.

3. Kazaziye Zanaatinda Kullanilan Ara Pargalar
Kazaziye’de hazirlanan 4 temel teknik vardir. Bunlar;
-Baliksirt1 zincir

-Stirgii

-Top

-Ajur
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3.1 Baliksirt1 Zincir Teknigi

Bu zincir teknigi Kazaziyede kullanilan en klasik zincir yapma yontemidir
(Sekil 6). Gortintimii balik sirtina benzer. Tasarimi diigtiniilen kazaz
modeline uygun geniglikte olucak sekilde tepe sayisi sisler iizerinde baglanir
ve cklemelerle istenilen uzunlukta o6riiliir. Oriiliirken ek yerlerinin teknige
uygun birlestirilmesine dikkat edilir. Saglam ve teknige uygun birlestirilerek
oriilmiiy Kazaz zincirleri ¢ok saglam ve estetik goriiniirler. .Metrelerce
ortilebilen bu zincirler kesilerek modellere doniigtiiriiliilebilir.Sonrasinda
gelik bizlerle cilalama islemi ile parlaklik saglanabilir.

Sekil 6. Kazaiyede kullanilan giimiis telden vivetilmis el ovgiisii balikswts zincir models.

3.2 Siirgiiler

Kazaziyede tel orgiisii farkll siirgii gesitleri vardir ($ekil 7). Bunlar;
sanatg1 dilinde *yeminli, *uzun, *kisa ve *bicirik siirgiiler olarak bilinirler.
Sepet orgiileri tarzindaki bir goriiniime sahip olan bu siirgiiler, kazaziye
tekniginde iiriiniin ana pargalar1 arasinda olup, par¢alarin montajlama
agamalarinda ayr1 bir 6neme sahiptirler. Modele uygun dikilerek birlestirilen
pargalarin ek yerleri siirgiilerle kapatilarak estetik goriiniimler saglanir.
Bunun igin uygun geniglik ve uzunluklardaki siirgiiler 6ncesinde teknige
uygun Oriilerek hazirlanir.
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Siirgiiler biz (1) lizerinde tellerle oriiliir. Tepe sayilar1 ve uzunluklar
arttirilarak farkh formlarda siirgiiler elde edilebilir. Ozellikle yeminli siirgiiler
bu zanaatin tilsimli pargalari olarak giintimiizde de gizemini korumaktadirlar.

Sekil 7. Kazaiyede kullanidlan giimiis telden iivetilmis el vyiisii ava model olan siivyiiler.

3.3 Toplar

Kazaziyede tel 6rgii toplar denilen ara pargalar, ahsap veya plastik toplar
tizerinde igne ve tel killanilarak sepet orgii tarzinda, biz(tig) tizerinde
ortiliirler (Sekil 8). Top 6rme teknigi ilk agamada ¢ok fazla pratik gerektirir.
Teli boncuk iizerinde sabitlemek ve tig1 dogru tutmak 6nemlidir. Orme
islemi  boyunca top dikkatli ve siki bir gekilde tutularak Oriilmelidir ve
bu siiregte alt tist dengesine ¢ok dikkat edilmelidir. Teller alttan bize(tiga)
degerek baglamaly, {istteki telleri bir sonra gelecek teller igin igin biraz mesafe
birakilarak baglanmalidir. Her bir top pargas: titizlikle ortilmeli ve tigdan
¢tkarmadan 6nce diizeltme islemleri ger¢eklestirilmelidir.
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Sekil 8. Kazaiyede kullanilan giimiis telden vivetilmis el ovgiisii ava model olan toplar

3.4 Ajurlar

Kazaziye tasarimlarinin en o6nemli boliimlerinden biri olan tel orgiisii
ajurun temeli, tegbihsel anlamda ask diigtimlerine dayanir (Sekil 9). Kazaz
ustasi, maharetiyle diiglimleri askla olugturur ve sira tekrarlartyla tamamlar.
Ask ve sonsuzluk diigtimleri ile semsler yapilir. Ayrica saghk diigtimleri ve
gesitli gemici diigtimlerinin de temeli buna dayanir. Bu diigiimler muntazam
bir gekilde hazirlanarak birbirlerine baglanirlar ve sonra {itiilenerek
diizeltilirler. Utiileme islemi icin bizin (tigin) ahsap kismu kullamilabilir.
Cesitli formlarda hazirlanan agk, sonsuzluk ve sems diigmeleri ile kazaziye
bir iiriiniin albenisi artar.

Dortlii ajurlarda kazaziyede kullanilan ara pargalardandir. Ozellikle
tespihlerin piiskiil baglarinda dortlii ajur kullanmak oldukga kolaylik saglar.
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Sekil 9. Kazaiyede kullanidan giimiis telden sivetilmis el orgiisii ava model olan ajuriar.

4. Kazaziye Zanaatinda Parcalarin Birlestirilmesi

Kazaziye ana pargalar1 modele uygun Ol¢ii ve sayilarda Ozenle
hazirlandikran sonra, tek tek dikilerek birlestirilirler (Sekil 10).

Oncelikle, sems veya ask diigiimleri yapilmak istenen tasarimsal modele
uygun olarak muntazam bir sekilde hazirlanip diizeltilirler. Daha sonra,
modelin u¢ kisimlar teknige uygun baglanip kesilerek temizlenirler. Ayni
anda, moidelin i¢ kisimlarda da temiz bir goriiniim saglamir. Modeldeki
hareketli eklemeler igin dortli, ikili veya tekli ajurlar hazirlanarak tasarima

uygun dikim islemi gergeklestirilir.

Birlestirme igleminde saglam yapidaki naylon ipler, balmumu ve ¢elik
igneler kullanilir. Kazaziye bir {irtinii tamamlamak sabir ve 6zen ister, Kazaz
ustas1 bu siirecin her agamasini titizlikle tamamlar. Dikme iglemi, pargalar
birlestirmede bir nevi kaynak gorevini gordiigii igin saglam ve temiz
yapimalidir. Bunun igin gerekli 6zen gosterilmelidir.
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Sekil 10. Kazaiyede kullanilan giimiis tellevden divetilmis ara parvcalavin yapilmalk
istenen modele gore biviestivme islemi.

5. Kazaziye ile Uretilmis Bazi Orneklemeler

Kazaziye igi triinler, ge¢miste en yaygin olarak saltanat kaftanlarin
kenarlarim siislemistir Tnan, 2013). Ayrica Anadolu kiiltiiriinde oldukga
yaygin kullanilan el tespihlerinin de piiskiillerinde sikga kullanmilmistir
(Yildirmug, 2014). Giiniimiizde ise kullanim alan1 giderek genislemistir (Sekil
11). Taks setleri, broslar, yiiziikler, bileklikler, kemerler, anahtarliklar, ayakkab:
ve ganta gibi giysilerde tamamlayici aksesuarlar bunlardan bazilaridir (Begig
ve Onal-Capik, 2019).
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Sekil 11. Geleneksel Kazaziye islemesi orneklevinden giimiis tellevden vivetilmis sems
diigiimlii kolye ve bileklik.

Giimiig teller kullanilarak tretilen kazaz oriiciiliiglinde tesbihler ayri
bir 6neme sahiptir. Toplar tek tek Oriilerek incecik 6riilmiis baliksirtt zincir
iizerine dizilirler. Piiskiiller ayrica hazirlanarak tiim pargalar birlegtirilir.
Tespih boylari tercihe gore biiyiik, orta ve kiigiik boy olarak ayarlanir (Sekil
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12). Ayrica siis ve miicevher taglartyla kombinlenmig tesbih piiskiilleride
tercih edilen kazaziye modelleri arasindadir (Sekil 13).

Sekil 12. Geleneksel kazaziye islemesi orneklevinden giimiis tellevden vivetilmis komple
tespil ornegi.
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Sekil 13. Geleneksel Kazaziye islemesi orneklevinden giimiis tellevden divetilnis kehribar
tase kullanilmas biv tespih priskiils.

Giimiig teller kullamlarak tiretilmis geleneksel kazaziye iiriinleri arasinda
yiziikler de 6nemli bir degere sahiptirler (Sekil 14). Kazaziye yiiziikler,
yiziik malafasinda Olgiiye uygun sepet orgii tarzinda Oriilerek, simsir (6zel
bir agag tiirii) tokmakla hafif’ doviilerek iitiilenir ve tercihe gore eskitmesi
yapilir. Kazaz yiiziikleri hem erkekler hem de kadinlar kullanabilir.
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Sekil 14. Geleneksel Kazaziye islemesi orneklevinden giimiis tellevden divetilnis kadwmn ve
evkek yiiziikleri.

Bir bagka uygulama 6rnegi, giimiis teller kullanilarak tiretilmig geleneksel
kazaziye tretimleri arasinda bileklik-yiiziik-kiipe kombine iiriinler olup,
bunlar oldukga yayginca kullanima sahiptirler ($ekil 15).
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Sekil 15. Geleneksel kazaziye islemesi orneklervinden giimiis tivetilmis bileklik-yiiziik-
kiipe kombine taks modeli.

Diger bir bagka uygulama Ornegi, giimiis teller kullamilarak iiretilmis
geleneksel Kazaziye tiretimleri arasinda eskitmeli (kiikiirtlii kimyasalla
karartilng) giimiislerde tercih edilmektedir. Ozellikle erkek bileklikleri bu
tercihlerin baginda gelir (Sekil 16). Kazaziye bilekliklerinde 6zellikle Tiirk
sepet orgii formlari rahatlikla kullanilabilir (Okyay, 2008; Yildirmug, 2014)
(Sekil 17). Tellerin esnek olmasi buna imkan saglar.
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Sekil 16. Geleneksel kazaziye islemesi orneklerinden giimiss tellevden divetilmis eskitmeli
(kiikiirtlii kimyasalla kavartilmags) bileklik.

ekil 17. Gelencksel kazaziye islemesi orneklerinden giimiis tellerden iivetilnis eskitmeli
ye 5 T § §
(kiiksivtlii kimyasalla kavartimas) sepet oryiilii bileklikler.
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Son olarak dinilebilirki, bir kazaz ustas1 zanaatinin 6ziine bagl kalarak
hayal giiciiyle tasarimu birlestirip kendi 6zgiin yorumuyla 6zgiin giincel
tasarimlar da iiretebilir (Sekil 18). Bagka bir deyisle kazaziye zanaatinin
kullanim alanlar1 (liretim modelleri) sinirsizdir.

Meg-cezir 46 15k

Sekil 18. Kazaziye zanaatmmn oziine bagls kalavak farkls malzemelerle biviestivilmis
ozgiin giincel tasarim wygulamas.
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6. Sonuglar

Anadolu topraklarinda ge¢misten giiniimiize kadar yagamig pek ¢ok
uygarhigin izlerini tagiyan ve nesiller boyunca yasatilarak ve ilave kiiltiirel
ritiieller ilave edilerek giiniimiize kadar ulagabilmis somut olmayan kiiltiirel
miras niteliginde kazaziye, sabirla iretilmeyi ama bunun sonucunda
estetik degeri yiiksek olan el igi taki tiretimidir. Ge¢mig yiizyillarda iirtin
yelpazesi sinirl olarak genellikle kamg, tespih ucu ve pegelik olarak tiretilen
kazaziyeler, glinlimiizde kuyum sektoriiniin hemen her gesit {irtinlerinde
goriilebilmektedir. Diger el igi emek yogun igler gibi kazaziye iiriinleri de
giiniimiizde hem yerli hem de yabanc turistlerce begenilmekte ve tercih
edilmektedirler. Bu somut olmayan Tiirkiye’ye 6zgiilegen bu kiiltiirel mirasin
korumasi, yagatilmasi ve egitimlerle yeni nesillere aktarilmas: ve de Oziinii
bozmadan giiniimiiz izlerinden esintilerle gelecege taginmasi, el igi yapan
kuyum zanaatkarlarinin bir nevi mesleki sorumlulugudur.
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Bolum 3

Kuyumculukta Mikromozaik Tekniginin
Uygulanmasi ve Geleneksel Mozaik Baglayicisina
Alternatif Hizli Kiirlenen Bir Malzeme
Gelistirilmesi 3

Derya Canan Akman'

Ozet

Bu c¢aligma, mikromozaik tekniginin kuyumculuk uygulamalarindaki
stireglerini incelemek ve geleneksel baglayict malzemelere alternatif olarak daha
hizl kiirlenen, kolay erisilebilir bir baglayici formiilasyonu degerlendirmek
amaciyla gergeklestirilmigtir. Mikromozaik, camin mikrometrik boyutlarda
hazirlanarak metal bir zemin iizerine kompozisyon olusturacak gsekilde
yerlestirilmesine dayanan bir tekniktir. Keten yag: temelli klasik baglayicilarin
tam kiirlenme siiresinin haftalar almasi, ozellikle taki 6lgeginde galigan
uygulayicilar igin tretim verimliligini 6nemli 6lgiide siirlamaktadir. Bu
baglamda caligmada, kuyumculuk alaninda yaygin olarak kullanilan iki
bilesenli bir malzemenin belirli oranlarda karigtirilmasiyla elde edilen, daha
kisa siirede sertlesen ve pratik kullanim imkini saglayan yeni bir baglayict
alternatifinin islevsel Ozellikleri degerlendirilmistir. Yontem kapsaminda
camin hazirlanmasi, mikro pargalarin olugturulmasi, ylizey hazirhgi ve yeni
baglayicinin uygulama prosediirii sistematik olarak ele alinmustir. Elde edilen
bulgular, 6nerilen baglayici karigiminin birkag saat igerisinde uygulamaya hazir
sertlige ulagarak iiretim siiresini kayda deger 6lctide kisalttigini gostermektedir.
Sonug olarak ¢aligma, mikromozaik tekniginin ¢agdas kuyumculuk pratigi
icerisinde daha uygulanabilir ve erisilebilir hile getirilmesine yonelik bir katki
sunmakta, 6zellikle egitim ortamlar1 ve kiigiik olgekli atOlyeler igin islevsel bir
alternatif materyal 6nermektedir.

1 (Miicevher Tasarimeist) E-Mail: deryacananarslan@gmail.com, Dokuz Eyliil Universitesi,
Izmir Meslek Yiiksekokulu, El Sanatlart Boliimii, Kuyumculuk ve Taki Tasarimi Programu,
Izmir, Tiirkiye
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1. Girig

Mikromozaik, geleneksel mozaik sanatinin kuyumculuk Olgegine
uyarlanmug, yliksek hassasiyet ve yogun el isciligi gerektiren bir yiizey
stisleme teknigidir. Cam qubuklarin 1s1 altinda inceltilerek farkli kesitlere
doniigtiirtilmesi ve bu mikro pargalarin metal bir zemin {izerine renkli bir
kompozisyon olusturacak sekilde yerlestirilmesi prensibine dayanir. Bu
teknik, ozellikle 18. ve 19. ylizyilda Avrupa’da gelisen kiigiik 6lgekli cam
isciligiyle birlikte taki tasariminda 6nemli bir ifade bigimi haline gelmis;
giiniimiizde ise hem geleneksel degerleri hem de ¢agdag tasarim anlayigini
bir araya getiren bir uygulama alan1 olarak yeniden ilgi gérmeye baglamugtir
(Gabriel, 2000; Ling, 1998).

Mikromozaik iiretimi, malzeme gesitliligi ve siireg yonetimi agisindan
kuyumculuk = pratiginin en karmagik alanlarindan  biridir.  Teknigin
uygulanabilmesi igin camin 1s1 altinda kontrollii bigimde gekilmesi, motif
yapisinin mikroskobik Olgekte planlanmasi ve yiizey hazirhginin hatasiz
yapilmasi gerekmektedir. Bu agamalar kadar kritik olan bir diger unsur ise
mozaik pargalarinin zemine sabitlenmesinde kullanilan baglayict malzemedir.
Geleneksel mikromozaik macunlari, giiglii yapigma 6zellikleri nedeniyle tercih
edilmekle birlikte uzun kuruma stireleri, zor bulunmalar1 ve bazi kullanim
kasitlar1 sebebiyle tiretim stirecini yavaglatmakta ve teknigin yayginlagmasini
sinirlandirmaktadir (Gabriel, 2000).

Bu ¢aligma, mikromozaik tekniginin kuyumculuk uygulamalarimni teknik
diizeyde ele alirken ayn1 zamanda bu pratigin en kritik unsurlarindan biri olan
baglayict malzemeye yonelik yenilikgi bir yaklagim sunmaktadir. Aragtirma
kapsaminda, geleneksel macunun rolii ve fiziksel 6zellikleri degerlendirilmis;
buna alternatif olarak daha kisa siirede kiirlenen, metal zeminlere uyum
saglayan ve mikromozaik pargalarinin stabilitesini koruyan yeni bir baglayici
malzeme geligtirilmigtir. Bu malzeme, hem iiretim siiresini 6nemli Olgiide
kisaltmakta hem de baglangi¢ seviyesindeki uygulayicilar igin daha erisilebilir
bir ¢aliyma ortami olusturmaktadir.

Bu yoniiyle ¢aliyma, kuyumculukta mikromozaik tekniklerinin
strdiirtilebilirligine katki sunmakta; egitim, tasarim ve {iretim siire¢lerinde
kullanilabilecek yeni bir yontem oOnermektedir. Gelistirilen alternatif
baglayici, yalmzca pratik avantajlar saglamakla kalmayip mikromozaik
tekniginin daha genig bir uygulayict kitlesi tarafindan benimsenmesine
de imkan tanimaktadir. Boylece aragtirma, hem geleneksel cam iggiliginin
cagdag bir yorumunu desteklemekte hem de teknik yenilik yoluyla {iretim
verimliligini artirmay1 hedeflemektedir.
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2. Tarihi Stireg

Mikromozaik teknigi, mozaik sanatinin kiigiik olgekli bir varyasyonudur
ve kokenleri Antik Roma’nin cam is¢iligi geleneklerine uzanir. Bu donemde
cam, yalmzca mimari ylizeylerde degil, ayni zamanda kiigiik dekoratif
objelerde de kullanilmaya baglanmig ve malzemenin hem renk gesitliligi hem
de optik 6zellikleri, daha ince detaylara olanak taniyan tekniklerin gelismesini
miimkiin kilmigtir. Roma mozaiklerinde kullamilan “Tessera’ adi verilen
kiigiik tag ve cam pargalarinin zamanla kiigiilmesi, mikromozaik teknigine
giden siireci hazirlamistir (Gabriel, 2000) ($ekil 1).

Teknigin taki formuna uyarlanmasi ise 18. yiizyihn sonlarinda Ttalya’da
ortaya ¢tkmug bir yeniliktir. Cam iretimiyle iinli Venedik ve Roma
atolyelerinde, cam gqubuklarin 1s1 altinda ¢ekilerek milimetrik kesitlere
doniistiiriilmesi yaygin hale gelmig; bu da ¢ok daha yiiksek ¢oziiniirliikte
gorsel kompozisyonlar iiretmeyi miimkiin kilmigtir. Bu donemde 6zellikle
manzara, mimari detaylar, gigek kompozisyonlar1 ve dini ikonografiler
mikromozaik teknigiyle islenen popiiler temalar arasinda yer almugtir
(Gabriel, 2000) (Sekil 2).

19. yiizyilda teknik Avrupa’nin gesitli merkezlerine yayilmig ve donemin
aristokrat ¢evrelerinde dekoratif obje ve taki iiretiminde prestijli bir yontem
olarak benimsenmigtir. Mikromozaik, hem minyatiir sanatinin hem de cam
is¢iliginin birlestigi hibrit bir alan olarak degerlendirilebilir. Bu birlesme,
teknigi yalnizca estetik degil, ayni zamanda teknik ustalik gerektiren bir

uygulama haline getirmistir (Gabriel, 2000; Dormer, 1997) (Sekil 3).

Giiniimiizde mikromozaik, geleneksel atOlyelerin yani sira ¢agdas taki
tasarimcilar: tarafindan yeniden kesfedilmekte ve 6zellikle el is¢iligine dayali
tiretim arayiglarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Modern uygulamalar hem
klasik formlar1 yagatmakta hem de teknolojik malzeme yenilikleriyle teknigi
daha ulagilabilir kilmaktadir (Dormer, 1997)
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Sekil 1. Giacomo Raffnelli’nin (1753-1836) “Plinius’un Giivercinleri” adly mozaik eseri
(www.langantiques.com ‘dan almmastr).
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Sekil 2. Antik Ttalyan mikvomozaik wygulamasy (www.langantiques.com dan
almmastr).
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Sekil 3. Victoria donemi mikvomozaik kolye calismast (www.langantiques.com ‘dan
alimmagtr)

3. Mikromozaikte Cam Hazirlama Siireci ve Hazir Cam
Kullantminin Karsilagtirilmasi

Mikromozaik  tekniginde kullanilan camin  niteligi, iiretilecek
kompozisyonun hem estetikhem de teknik bagarisintdogrudan etkileyen temel
unsurlardan biridir (Gabriel, 2000). Bu nedenle cam gubuklarin sanatginin
kendisi tarafindan hazirlanmasi veya disaridan hazir temin edilmesi arasinda
onemli farkhiliklar bulunmaktadir. Her iki yontemin de tiretim siireci, kontrol
diizeyi, maliyet ve esneklik agisindan gesitli kolayliklar1 ve sinirhiliklart vardir.
Asagida bu iki yaklagim ayrintili bigimde kargilagtirilmaktadr.

3.1.Sanatgimun Kendi Camuni Hazirlamasi

Mikromozaik sanat¢ilarinin bir kismi, cam ¢ubuklart tamamen kendi
atolyelerinde hazirlamayi tercih eder. Bu yontem, ustalik gerektiren ve zaman
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alan bir siire¢ olmakla birlikte yaratici kontrol agisindan biiyiik avantajlar
sunar.

3.1.1. Avantajlar

3.1.1.1. Renk ve Dokn Uszerinde Tam Kontrol

Sanatg1, camun 1s1 altinda nasil davrandigini dogrudan gozlemleyebilir
ve renk gegislerini, opaklik derecesini, parlaklik veya matlik etkisini kendi
estetik tercihleri dogrultusunda sekillendirebilir. Bu, 6zellikle golgelendirme
gerektiren gigek motifleri, portreler ve minyatiir manzaralarda biiylik 6nem
tasir.

3.1.1.2. Kesit ve Form Cegsitlilisji

Sanatginin kendi ¢ektigi camlar istenilen: *Kare kesit, * Dikdortgen kesit,
«Ince fitil ve *Yogun renk bloklart gibi farkli geometrilere doniistiiriilebilir.
Hazir qubuklarda bu gesitlilik ¢ogu zaman sinirhidir.

3.1.1.3. Teknik Uyum

Sanatginin kendi cam karigimini hazirlamasi, baglayict macunla ve metal
zeminle uyumlu bir termal genlesme iligkisi kurmasini saglar. Bu, ¢atlama,
ayrilma ve renk bozulmast risklerini azaltir. Uretimde kendine 6zgii bir imza
olusturur. El yapimi cam gubuklarin igerdigi mikro farkliliklar, sanat¢inin
iglerine 6zgiin bir kimlik kazandirir. Bu, mikromozaik gibi yiiksek zanaat
gerektiren alanlarda degerli bir 6zelliktir.

3.1.2. Dezavantajlar

3.1.2.1. Zaman Maliyetinin Yiiksek Olmast

Cam ¢ekme iglemi; *Isinin stabil tutulmasi, ®*Camin dogru viskoziteye
gelmesi, *Defalarca prova yapilmast gibi agamalar igerdiginden oldukga
zaman alicidir. Yogun iiretim yapan sanatgilar igin bu, verimliligi diigiirebilir.

3.1.2.2. Teknik Beceri Gereksinimi

Camin homojen bigimde c¢ekilebilmesi deneyim gerektirir. Diizensiz
gekilen camlar mikromozaik uygulamasinda hizalama sorunlarina yol agabilir.

3.1.2.3. Ekipman Ihtiyace

Kendi camini iireten sanat¢inin mutlaka: *Torg veya alev cihazi, *Isiya
dayanikli ¢aliyma yiizeyi ve *Giivenlik ekipmanlari bulundurmas: gerekir.
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Bu ekipmanlarin maliyeti baslangi¢ seviyesindeki uygulayicilar igin yiiksek
olabilir.
3.2. Disaridan Hazir Cam Temin Etmek

Piyasada mikromozaik igin 6zel olarak {retilen veya “lampwork”
camindan tiiretilmig hazir gubuklar bulunabilmektedir. Bunlar 6zellikle yeni
baglayanlar ve seri iiretim yapan sanatgilar tarafindan tercih edilir.

3.2.1. Avantajlar

3.2.1.1. Zaman Tasarrufu

Hazir cam ¢ubuklart kullanmak, tiretim siirecini ciddi bicimde hizlandurir.
Bu, 6zellikle taki iiretimi yapan atolyelerde ig akisini kolaylagtirir.

3.2.1.2. Standart Boyut ve Renk Siivekliliji

Hazir cam c¢ubuklarinin kesitleri genellikle homojendir; renklerde
beklentinin diginda dalgalanmalar goriilmez. Bu, tekrar eden desenlerde
miikemmel uyum saglar.

3.2.1.3. Yeni Baglayanlar Igin Kolaylk

Cam gekme agamasinin ortadan kalkmasi, teknige yeni adim atan kisilerin
dogrudan mozaik yerlestirmeye odaklanmasina imkan verir.

3.2.1.4. Profesyonel Ureticiler Tavafindan Hazirlanan Genis Renk Katalogn

Bazi iireticiler ¢ok ince fitillerden olusan yiizlerce renk tonunu hazir
olarak sunar.

3.2.2. Dezavantajlar

3.2.2.1. Stmarls Yaraticilik

Hazir qubuklar belirli standartlarda tiretildigi igin, sanatgi kesit formunda
veya doku karakterinde kisisel tercihler yapamaz. Bu da ozgiinliik diizeyini
ctkileyebilir.

3.2.2.2. Malzeme Uynmsuziugn Riski

Hazir camlarin termal genlesme katsayilart her zaman kullanilan baglayic
veya metal ylizeylerle uyumlu olmayabilir. Bu, zaman iginde kopma veya
catlama sorununa yol agabilir.
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3.2.2.3. Renk Gegislerinin Kisith Olmast

Kompozisyon iginde ¢ok ince ton farklar1 gerekiyorsa sanatginin kendi
camint hazirlamasi daha avantajhidir. Hazir qubuklarda mikron diizeyinde
renk kontrolii saglamak ¢ogu zaman miimkiin degildir.

3.2.1.4.Erisim Sorunlar:

Tiirkiye gibi cam endiistrisinin mikromozaik odakli {iretim yapmadig1
iilkelerde ytiksek kaliteli hazir qubuklarin temini zor veya maliyetli olabilir.

3.3. Hangi Yontem Ne Zaman Tercih Edilmeli?

*Sanatginin kendi camini hazirlamasi, teknik yetkinlik gerektirse de
yiiksek detay, kigisel estetik ve tam kontrol isteyen ¢aligmalar igin idealdir.

*Hazir cam kullanimi, hiz, standartlagma ve kolay erigilebilirlik gerektiren
seri liretim veya egitim ortamlar1 igin avantaj saglar.

*Uygun kogullarda en verimli yontem, iki sistemin bir arada
kullanilmasidir: Kritik ton gegisleri igin el yapimi camlar. Arka plan ve diiz
ylizeyler i¢in hazir qubuklar.

4. Alternatif Hizli Kiirlenen Baglayic1t Malzeme Gelistirilmesi

Mikromozaik tekniginde cam pargalarinin zemine sabitlenmesinde
kullanilan geleneksel baglayicilar, keten yagi ve mineral tozlarin karigimina
dayanan, oldukga yavas kiirlenen malzemelerdir. Bu karigimin tam olarak
sertlesmesi kimi zaman bir aya yaklagan stireler gerektirir (Gabriel, 2000).
Uzun kiirlenme siiresi ozellikle taki olgeginde galigan sanatgilar igin hem
tretim akigini yavaglatmakta hem de tekrar eden uygulamalarda pratikligi
azaltmaktadir. Bu ¢aligmada, kuyumculuk sektoriinde yaygin olarak
kullanilan iki farkli hazir malzemenin (A ve B bilesenleri) uygun oranlarda
karigtirilmasiyla daha hizh sertlesen, uygulanmasi kolay ve yerel olarak temin
edilebilen bir baglayici formiilasyonu gelistirilmigtir. Elde edilen karigimin
birkag saat iginde c¢aligilabilir sertlige ulasmasi, mikromozaik {iretim
stirecinde hem zaman tasarrufu saglamakta hem de kiigiik ytizeylerde stabil
bir tutunma performans: sunmaktadir. Bu yoniiyle gelistirilen alternatif
baglayici, geleneksel yontemlere gore daha erigilebilir, ekonomik ve modern
atolye kogullarina uyum saglayan bir ¢6ziim olarak degerlendirilmigtir.

4.1.Baglayict Malzemenin Uygulanmasi

Caligilacak metal ylizey temiz, yagdan arindirilmig ve hafif piirtizlendirilmis
olmalidir. Bu iglem: Baglayicinin yiizeye saglam tutunmasini saglar, ayni
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zamanda da cam pargalarinin kaymasini 6nler. Metal ¢ergevenin derinligi
mikromozaik parc¢alarinin dogru seviyede oturabilmesi i¢in belirleyicidir.
Zemin lizerine ince ve homojen bir baglayici tabakas: siiriiliir. Geleneksel
baglayicilar daha uzun galigma siiresi saglarken; bu ¢aliymada tanitilan hizh
kiirlenen yeni karigim, oOzellikle taki Ol¢eginde daha pratik bir uygulama
imkan1 sunmaktadir. Baglayicinin kalinlig1 ne gok ince ne de tagacak olgiide
kalin olmalidir; ideal kivam cam pargalarinin yar1 gomiilii bigimde yiizeye
yerlesebilmesini saglar.

5. Uygulama Yontemi

Mikromozaik teknigi, kiigiik olgekte ¢alisan sanatgilar igin dikkat, sabir
ve sistemli bir tiretim siireci gerektirir. Bu boliimde camin hazirlanmasindan
kompozisyonun tamamlanmasina kadar olan temel galigma adimlar1 basit bir
sekilde 6zetlenmigtir.

5.1. Cam Gubuk Cekme Islemi

Cam c¢ubuk ¢ekme iglemi, ergitilmis camin ($ekil 4) viskoz hile
getirildikten sonra kontrollii bi¢imde ¢ekilerek ince ve homojen cam
cubuklar (cane) elde edilmesine dayanan bir cam gekillendirme teknigidir
(Sekil 5). Islemin temel belirleyicileri 1s1, gekme hizi ve eksenel dengedir;
bu parametreler gubugun kalinligini, kesit formunu ve yapisal biitiinligiint
dogrudan etkiler. Uygun 1si—¢ekme dengesi saglandiginda silindirik, yass1 veya
koseli profiller iiretilebilir. Cam ¢ubuk ¢ekme teknigi, 6zellikle mikromozaik
ve benzeri kiigiik 6lgekli uygulamalarda, standart boyutlu ve tekrarlanabilir
cam elemanlarin elde edilmesini miimkiin kilan temel bir tiretim yontemidir
(Tait, 2004; Newton & Davison, 1989).
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Sekil 4. Caman ergitilme islemi Sekil 5. Engitilmis camdan cekme islemi.

5.2. Mikromozaikte Kullanilacak Malzemeler

Mikromozaikte kullanilacak malzemeler yoresel farkliliklar gostermekle
beraber genelde agagida verilenler en yaygin olanlardir (Sekil 6).

*Baglayici olarak kullandigimiz “kuyumcu (tag) macunu”
*Cimbiz (ince uglu el aletleri)

*Elmas ege

*Tagtyici ylizey (metal)

*Cekilerek elde edilen cam gubuklar
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Sekil.6. Mikromozaikte kullanilacak malzemeler.

5.3. Baglayic1 Malzeme

Mikromozaik uygulamasinda baglayict olarak kuyumcu macunu
kullanilmigtir. Bu baglayici, A ve B olmak iizere iki ayri bilesenden
olugmakta olup, uygulama oncesinde egit miktarlarda alinarak homojen
bir karigim elde edilinceye kadar karigtirilmaktadir (Sekil 7). Hazirlanan
karigim, cam qubuklardan kesilen mikromozaik pargalarinin tagiyic yiizeye
sabitlenmesinde kullanilmig; izl kiirlenme stiresi sayesinde geleneksel keten
yagi1 esasli baglayicilara kiyasla daha kisa siirede galisilabilir sertlige ulagmugtur.
Bu ozellik, 6zellikle taki ol¢eginde yapilan mikromozaik uygulamalarinda
dretim siirecinin hizlanmasina ve uygulama kontroliiniin artmasina olanak
saglamaktadir.
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Sekil 7. Mikromozaik wygulamasmda baglayice olavak kullanidan kuynmcn
macununun olusturulmasmdn, baglayicr, A ve B olmak sizeve iki ayri bilesenden
olusmakta olup, wygulama oncesinde esit miktaviarda alinarak homojen biv karisum
elde edilinceye kadar karistuwidwlar.

5.4. Mikromozaik Uygulanacak Montiir

Cam mikromozaik pargalarinin yerlestirildigi ve kompozisyonun sinirlarini
belirleyen tagtyict metal altyapidir. Bu ¢aligmada montiir, mikromozaik
uygulamaya uygun sekilde Onceden hazirlanmig yiizey, baglayicinin
tutunmasini artirmak amaciyla temizlenmig ve gerekirse piirtizlendirilmistir.
Montiiriin formu ve derinligi, cam pargalarin sabitlenmesini ve yiizeyin
diizgiinligiinii dogrudan etkilediginden,mikromozaik uygulamasi 6ncesinde
teknik ve estetik gereklilikler goz oniinde bulundurularak tasarlanmistir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Solda, mikvomozaik yerlestivineye hazw metal montiir goviilmektediv. Safjdn
ise montiir igerisine, A ve B bilesenlevinden esit miktavda almavak homojen bigimde
kavisturimas knywmen macununun wygulanmas hili yer almaktadw:

5.5 Cam Cubuklarmn Pargalara Ayrilmasi

Cam qubuklar, kesim hatt1 belirlenerek sert uglu bir ege yardimiyla
yiizeyden kontrollii bigimde ¢izilir. Olusturulan bu zayif hat boyunca
uygulanan hafif bir mekanik kuvvetle cam, temiz ve kontrollii sekilde
kirilarak pargalara ayrilir. Boylece bu yontemle, camin kontrolsiiz ¢atlamasini
onlerken mikromozaik i¢in gerekli olan kiigiik, diizenli ve tekrarlanabilir cam
pargalarin elde edilmesi miimkiin kilinir (Sekil 9).
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Sekil 9. Cam cubuklar oncelikle kesim battr belivlenerek sert uglu biv ege yardumwyla
yiizeyden kontrollii bicimde gizilivier (A ve B). Olusturulan bu zayif hat boyunca
wygulanan hafif bir mekanik kuvvetle cam, temiz ve kontrollii sekilde kwrdarak
pavealava ayrdw (C ve D).

5.6. Mikromozaik parcalarin montiire yerlestirilmesi

Baglayict malzemenin uygulanmasinin  ardindan  gergeklestirilen,
kompozisyonun olugumunu belirleyen asamadir. Cam  ¢ubuklardan
kesilerek hazirlanan mikromozaik pargalar, ince uglu el aletleri yardimiyla
heniiz galigilabilir sertlikteki kuyumcu macunu {izerine tek tek yerlegtirilir.
Pargalar, yiizeyle tam temas edecek ve aralarinda bogluk kalmayacak sekilde
konumlandirilir; boylece hem yapisal biitiinliik hem de gorsel stireklilik
saglanir (Sekil 10). Bu agama, mikromozaik yiizeyin homojenligi ve uzun
vadeli dayanimi agisindan belirleyici niteliktedir. Boylece hizl kiirlenen
baglayici ile degisik taki modelleri tiretilebilmektedir (Sekil 11).
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Sekil.13. Huzly kiivlenen baglayicryla ovtaya cikavtimas iki favkls mikvo mozaik taks:.
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Bolum 4

Kuyum Sektoriinde Is Saghgt ve Giivenligi:
Kimyasal, Fiziksel, Ergonomik ve Psiko-Sosyal
Riskler 3

Seving Ozel

Ozet

Kuyumculuk; degerli metallerin (altin, giimiis ve platin grubu malzemeler)
ergitilmesi, alasimlanmasi, dokiimii, kaynaklanmasi, tesviyesi, mihlamasi,
cilalanmasi, kaplamas: siirecinin sonucunda tiiketiciye sunulmasi gibi ¢ok
sayida tiretim adimlarini igerir. Bu siiregler yogun el emegi ve yiiksek diizeyde
ince motor becerisi gerektirirken, ayni zamanda galiganlar1 karmagik ve gok
boyutlu is saglig ve giivenligi (ISG) risklerine maruz birakmaktadir.

Bu gahgmada, kuyum atolyeleri igin uygulanabilir nitelikte bir risk
degerlendirme tablosu, ti¢ kisa vaka, saha denetimlerinde kullanilabilecek
atolye ISG kontrol listesi, temel baghklardan olusan bir egitim modiilii ve
ornek bir ISG plani iskeleti sunulmaktadir. Amag hem arastirmacilara hem
de uygulayicilara, kuyum sektoriindeki meslek hastaliklarinin ve is kazalarinin
onlenmesi i¢in bilimsel temelli ve pratik bir ¢erceve saglamakiir.

1. Giris

Kuyum imalat sektorii, kiigiik ve orta 6lgekli atolyelerin hakim oldugu,
kimyasal, fiziksel, ergonomik ve psiko-sosyal risklerin bir arada ve ¢ogu
zaman kontrolsiiz bi¢imde gorildiigii bir ¢alisma alanidir. Uluslararasi
literatiirde “goldsmiths” ve “jewellery workers” olarak gegen “kuyumcular”
ve “miicevher ¢aliganlar1”; asitler, agir metaller ve siyaniirlii banyolar gibi
kimyasal ajanlara, 1s1, erimis metal, giiriiltii, titresim ve toz gibi fiziksel
tehlikelere, statik postiir ve tekrarlayan ince motor hareketlere bagl kas-
iskelet sistemi yiiklerine ve uzun ¢aligma saatleri, parca bagi ticret, kayit dig1

1 (A Sinifi ISG Uzmani, Ogretim Gorevlisi Dr.) ORCID: 0000-0001-9006-5489 e-mail:
sevinc.ozel@deu.edu.tr, Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir Meslek Yiiksekokulu, El Sanatlar:
Boliimii, Kuyumculuk ve Taki Tasarimi Programi Buca-Izmir / Tiirkiye
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caliyma gibi psiko-sosyal stresorlere dikkat gekilmektedir (Sahu vd., 2013;
Salve vd., 2015; Rahman vd., 2015).

Kuyumculuk; soy metallerin (altin, giimiis ve platin grubu malzemeler)
ergitilmesi, alagimlanmasi, dokiimii, kaynaklanmasi, tesviyesi, mihlamasi,
cilalanmasi, kaplanmasi ve de nihayetinde tiiketiciye sunulmasi gibi gok
sayida tiretim adimlarini igeren, ayni zamanda yogun el emegi ve ince motor
becerisi gerektiren bir calisma alamidir. Ozellikle Tiirkiye, Hindistan, Cin,
Brezilya ve gesitli Orta Dogu iilkelerinde bu iiretim biiyiik olgiide kiigiik
atolyelerde ve yari-hijyenik kosullarda ytiriitiilmektedir (ILO, 2011; Rahman
vd., 2015).

Bu yap, iy saghg ve giivenligi (ISG) agisindan gok katmanli riskler
dogurur. Kuyumcular ayn1 anda:

* Asitler, agir metaller ve siyaniirlii kaplama banyolar1 gibi kimyasal
ajanlara,

¢ Isi, alev, ergimis metal, giirtiltii, titregim ve toz gibi fiziksel tehlikelere,

e Statik postiir, tekrarlayan ince hareketler ve yetersiz ergonomi
nedeniyle kas-iskelet sistemi ytiklerine,

* Uzun galigma saatleri, parga bas1 iicret, kayit digi ¢aligma ve usta—girak
hiyerargisi gibi psiko-sosyal stresorlere

maruz kalmaktadirlar (Salve vd., 2015; Sahu vd., 2013; Raut vd., 2024).

Caligmalar; kuyumculuk ¢aliganlarinda kas-iskelet sistemi rahatsizliklari,
solunum fonksiyon kaybi, dermatolojik sorunlar, isitme kaybi ve agir metal
birikimi gibi saglik sonuglarmin toplum ortalamasinin belirgin iizerinde
oldugunu gostermektedir (Salve vd., 2015; Sahu vd., 2013; Moitra vd.,
2012; Khatib, 2018).

Bu caliymada kuyum sektoriindeki ISG risklerini kimyasal, fiziksel,
ergonomik ve psiko-sosyal boyutlartyla ayrintili sekilde irdeleyerek; literatiir
bulgularini sentezleyip uygulanabilir araglar (risk tablosu, vaka 6rnekleri,
kontrol listesi, egitim modiilii ve 6rnek ISG plani) ile biitiinlestirmeyi
ortaya konmaya ¢alisilacaktir. Ancak, analizlerde 6zellikle kiigiik ¢apli kuyum
atolyeler 6n plana alinacaktir. Bu yoniiyle atolyelerde is saghig: ve giivenligi
kimyasal, fiziksel, ergonomik ve psiko-sosyal boyutlariyla ele alinarak, ulusal
ve uluslararasi akademik ¢aligmalar, saha raporlari, tezler ve ILO, EU-OSHA,
NIOSH, OSHA gibi kurumlarin rehberleri temelinde derinlemesine bir
degerlendirme sunulmaktadir. Oncelikle sektoriin yapisi, atolye tipleri ve
{iretim siireclerinin ISG agisindan kritik adimlar tartisilmakta; ardindan agr
metaller, asitler ve siyaniir bilegikleri gibi kimyasallarin saglik etkileri; giirtiltii,
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titregim, toz ve 1s1l iglemler gibi fiziksel maruziyetler ile statik ve tekrarlayici
calisma pozisyonlarinin ergonomik sonuglart ve ig organizasyonuna bagh
psiko-sosyal riskler aydinlandirilmaktadir. Literatiirde raporlanmig solunum
sistemi etkileri, kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, dermatolojik tablolar ve
agir metal toksisiteleri 6rneklerle degerlendirilmektedir.

Ayrica bu ¢aligma, klasik bir sistematik bir is gilivenligi derlemesi
yerine, farkl tiirdeki verileri (gozlemsel galigmalar, saha raporlar, tezler,
kurum rehberleri, vaka sunumlari) entegre eden bir derleme yaklagimiyla
yuritiilmiigtiir. Bu ¢er¢evede Kuyumculuk veya dogrudan altin/glimiig
ig¢iligi ile ilgili saglk etkileri, maruziyet Olgiimleri ya da ergonomik
degerlendirme de dahil 40’tan fazla giincel bilimsel makale, rapor incelenmis,
kiigiik atolyelerdeki ¢aligmalar gozlemlenmigtir. Ek olarak, siyaniir ve agir
metal maruziyetine iligkin genel metal kaplama (electro-plating) vakalari,
kuyumculuk igin de benzer prosesler igerdigi igin destekleyici kanit olarak
kullanilmistir (NIOSH, 1987; Martin, 2004; Jethava vd., 2014).

2. Kuyumculuk Sektoriiniin Yapist ve Caligma Kosullar:

2.1. Atélye Tipleri, Is Giicii ve Uretim Organizasyonu

Kuyum sektorii, ozellikle Tiirkiye ve Hindistan gibi tilkelerde ¢ogu zaman
mikro boyutlu isletmeler ile yapilmaktadir. Uretim birimleri:

*  2-5 kasilik “usta-kalfa—girak” yapisindaki kiigiik zanaatkar atolyeler,
* Aym binada onlarca atolyenin bulundugu ishani/pasaj sistemleri,

* Daha biiyiik, boliimlere ayrilmis (dokiim, kaplama, cila) tiretim
atolyeleri

seklinde gruplanabilir (Rana, 2019; Ramesh vd., 2019).

Tiirkiye’de Istanbul’da Kapaligarsi, Kuyumcukent gibi, Izmir'de de
Kemeralt1 gibi koklii kuyum merkezlerinde, eski binalarin dar koridorlar:
boyunca dizilmis, ¢ogu zaman penceresiz veya dogal havalandirmasi son
derece kisitlr atolyeler olarak yogunlagmiglardir. Glincel mekansal standartlar
kargilamayan yipranmig ve islevsel biitiinliigiinii biiyiik olgiide yitirmig
tiziksel ve islevsel agidan degradasyona ugramis mekansal yapilar, kimyasal
buharlarin, metal dumanlarinin ve tozun birikmesine ve ¢aliganlarin bu
ajanlara kronik maruziyetine zemin hazirlarlar.

Diinya iizerinde birgok tilkede kuyumculuk, ¢ocuk ve geng isgilerin yogun
oldugu iskollarindan biridir. Tiirkiye’de ve diger iilkelerde yapilan ¢aligmalar,
15-18 yag aras1 genglerin ¢irak olarak kuyumcu atolyelerinde ¢alistigini,
uzun ¢alisma saatlerine maruz kaldigini ve solunum-alerji sikdyetlerinin sik
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oldugunu gostermektedir (Yenilmez, 2009; Rahman vd., 2015). Bu durum
hem ¢ocuk isciligi hem de geng iscilerin gelismekte olan organ sistemleri
nedeniyle maruziyete biyolojik agidan daha kirillgan olmasi agisindan 6nem
tagimaktadir.

2.2 Uretim Adimlarinin ISG Agisindan Onemi
Kuyumculuk iiretim zinciri, ISG agisindan kritik bir dizi adimdan olugur:

e Alagim hazirlama ve ergitme; Yiiksek sicaklikta metal buhar1 ve
duman (6zellikle kadmiyum, nikel, kursun igeren alagimlar).

e Dokiim ve kaliplama; Nemli kaliplarda buhar patlamasi ve erimig
metal sigramast.

* Lechimleme ve kaynak; Lehim ve flux dumanlari; floriir, borat ve
metal oksit acrosolleri

* Kesme, zimpara ve tesviye; Yiiksek miktarda metal ve agindirict toz
tretimi.
¢ Cila ve polisaj; Hizl1 donen cila motorlari; toz, giiriiltii ve titregim.

* Kimyasal temizleme ve kaplama; Asit banyolar1 (HNOs;, H2SO.),
siyaniirlii altin ve glimiis banyolar, solventler.

Yukarida bahsi gegen tiim adimlar kiiglik bir hacimde i¢ ige gectiginde,
caligan tek bir vardiyada goklu maruziyet profili ile karg: kargiya kalir.

3. Kimyasal Riskler

3.1 Agir Metaller

Kuyumculukta kullanilan agir metaller arasinda altin ve giimiigiin yani sira
bakaur, ¢inko, nikel, kobalt, kadmiyum ve az da olsa kursun bulunur. Ozellikle
alagim ve kaplama iglemlerinde bu metaller toz veya duman formuna gegerek
solunum ve deri yoluyla alinabilir.

Urdiin’de vyiiriitillen bir biyomonitoring galismasinda, kuyumculuk
is¢ilerinde idrar kadmiyum diizeylerinin kontrol grubuna gore anlaml
derecede yiiksek oldugu, nikel ve bakir igin de artmig degerler gozlendigi
bildirilmigtir (Khatib, 2018).

Kadmiyum; nefrotoksisite, pulmoner fibrozis ve akciger kanseri ile iligkili
giiclii bir toksik metal olup, Kisa adi IARC (International Agency for Research
on Cancer) olan Uluslararas1 Kanser Aragtirmalar1 Ajansi taratindan Grup
1 kanserojen olarak simiflanir (Wittman ve Hu, 2002). Nikel ve kobalt ise
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yaygin temas alerjenleri ve olast solunum duyarlilik olugturan maddelerdir;
nikel alerjisi kuyumcu ve metal is¢ilerinde vd., 2020).

3.2 Asitler: Nitrik (HNOs) ve Siilfiirik Asit (H2SO.4)

Nitrik asit, kuyumculukta altin ayristirma ve yiizey temizlemede sik
kullanthr. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve ILO, nitrik asit buharlarina
akut maruziyetin ciddi iist ve alt solunum yolu irritasyonu, bronkospazm
ve gecikmeli akciger 6demiyle sonuglanabilecegini belirtmektedir (WHO,
2020; ILO, 2011).

Siilfiirik asit ise elektrokimyasal temizleme ve kaplama Oncesi piiriiz
giderme stireglerinde kullanilir.  Siilfiirik asit aerosolleri, uzun  siireli
maruziyette larenks ve akciger kanseri riskinde artigla iliskilendirilmistir
(IARC, 2012). Endiistriyel tesislerde asit banyolar1 genellikle yerel emig
kabinlerinde tutulurken, kii¢iik kuyumcu atolyelerinde bu banyolarin ¢ogu
dogrudan ¢aligma tezgahlarinin iizerinde, agik kaplarda bulunur.

3.3. Siyaniirlii Banyolar

Altin ve glimiig kaplama islemlerinde kullanilan potasyum altin siyaniir
(KAu(CN)2) ve diger siyaniirlii ¢ozeltiler, kayumculuk sektoriiniin en ciddi
akut toksisite riski olan kimyasallaridir. Metal kaplama ve kuyumculuk
sektoriinden gelen vakalar; siyaniirlii ¢6zelti yutulmasi, asitle temas sonucu
hidrojen siyaniir gaz1 agiga ¢tkmasi veya kapali ortamda buhar birikmesine
bagl akut zchirlenme ve 6liim bildirmektedir (NIOSH, 1987; Martin,
2004; Jethava vd., 2014).

Hindistan’da bir kuyumcu fabrikasinda giimiis potasyum siyaniir
soliisyonunu yanlglikla i¢en bir ¢aliganin acil tedaviyle hayatta kaldig: nadir
bir vaka bildirilmigtir; bu vaka, dogru ve hizli miidahale olmadiginda 6liim
oranmnin ne kadar yiiksek olabilecegini ortaya koymaktadir (Jethava vd.,
2014).

3.4. Organik Solventler

Aseton, izopropil alkol, toluen ve ksilen gibi solventler; yag, balmumu
ve cila kalintilarii temizlemek i¢in kullanilir. Solvent buharina kronik
maruziyet, bag agrisi, sersemlik, bellek ve konsantrasyon bozukluklar: gibi
norolojik belirtilerle iliskilidir; ayn1 zamanda buharlarin yanici ve patlayic
olmasi yangin riskini de artirir (NIOSH, 2019; OSHA, 2023).

Kiigiik atolyelerde solventler genellikle kapaksiz metal/kavanoz kaplarda,
¢ogu zaman alev ve kivileim kaynaklarina ¢ok yakin konumda tutulmakta, bu
da gereksiz maruziyet ve patlama riskine yol agmaktadir.
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4. Fiziksel Riskler

4.1. Is1 ve Erimis Metal

Dokiim, alagim hazirlama ve lehimleme iglemlerinde kaynak alevi ve
900-1100 °C sicakliklarda erimig metal ile galigithr. ILO’nun kuyumculuk
boliimii, yaniklarin ve erimig metal sigramalarinin en sik kaza tiirlerinden biri
oldugunu vurgular (ILO, 2011). Nemli kaliplara dokiim yapilmasi, erimis
metal ile su buharinin ani genlegmesi sonucu patlamalara neden olabilir. Bu
durumda metal sigramasi goz, yiiz ve gogiis bolgesinde derin yaniklara yol
agabilir. Kiigiik atolyelerde kigisel koruyucu donanim (yiiz siperligi, 1siya
dayanikl eldiven, 6nliik) gogu zaman rutin kullaniimamaktadir.

4.2. Gurtlti

Giiriiltli, igyerinde ¢aliganlarin igitme sagligim ve genel iyilik halini
olumsuz etkileyen 6nemli bir fiziksel risk etmenidir. Uzun siireli veya
yiksek diizeyli giiriiltii maruziyeti, giiriiltiiye bagli isitme kaybi, kulak
¢inlamasi (tinnitus), stres, dikkat daginiklig: ve ig kazasi riskinde artiga neden
olmaktadir. Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), 85 dB(A) iizerindeki siirekli giiriiltii seviyelerinin igitme agisindan
ciddi risk olugturdugunu belirtmektedir. Bu nedenle miihendislik kontrolleri
(sessiz ekipman segimi, yalitim), idari 6nlemler (galigma siiresi kisitlamast)
ve kigisel koruyucu donanimlarin (kulak tikaci, kulaklik) birlikte uygulanmasi
esastir (ILO, 2019; WHO, 2021).

Cila ve zimpara motorlari, hava kompresorleri ve bazi mekanik presler
caliyma sirasinda siirekli giirtiltii iireterek ¢aliganlar i¢in 6nemli bir fiziksel
risk olusturur. Avrupa Birligi Giiriltii Direktifi (2003/10/EC)’ne gore
giinliik giiriilti maruziyeti igin alt eylem degeri 80 dB(A), st eylem
degeri 85 dB(A) ve maruziyet sinir degeri 87 dB(A) olarak tanimlanmistir
(European Parliament and Council, 2003). Ulusal Is Saghg1 ve Giivenligi
Enstitiisti (NIOSH) ise 8 saatlik zaman agirlikli ortalama (TWA) i¢in 85
dB(A) seviyesini Onerilen maruziyet sinir1 olarak belirtmektedir (NIOSH,
2024). Bu diizeylerin tizerindeki giiriiltiiye uzun siireli maruziyet, igitme
kayb1 riskinin yani sira iletisimin zorlagmasina bagh olarak is kazasi
olasihigini artirabilmekte; ayrica kronik maruziyetin hipertansiyon ve diger
kardiyovaskiiler etkilerle iligkili oldugu bildirilmektedir (OSHA, 2023;
Skogstad vd., 2020).
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Toblo 1. Calisanlarm Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalavma Dair
Yonetmeliginden wyarlanmastwr .EU Divective 2003/10/EC; Tiirkiye. LCpeak ; ok kisa
siiveli (ani) en yiiksek ses basmcr degervini ifnde eden C agwliklandwmals, anlik tepe ses

baswng seviyesi

Giinliik Giiriiltii  LC peak
Tanim Maruziyet Diizeyi smir1 Aciklama / Yikimlilik
LEX,8h dB(A) dB(C)

Risk degerlendirmesi yapilir,

Alt Maruziyet 135 I

Etkin Degeri 80 dB(A) dB(C) caliganlar bllgller?dmh‘r? igitme
koruyucular temin edilir

Ust Maruziyet R 137 Telmﬂl(/or.gamza]syonel onllemler

Etkin Degeri 85 dB(A) dB(C) zorunlu, igitme koruyucular
kullanilir, saghk gozetimi baglar

Maruziyet

Sinir Degeri 140 KKD dahil hi¢bir kogulda

(Astlmamast 87 dB(A) dB(C) agtlamaz

Gereken)

4.3. Titresim

Titresim, i3 ekipmanlar1 veya tagitlar yoluyla ¢alisan viicuduna aktarilan
mekanik salinimlar olup, el-kol titresimi ve tiim viicut titresimi olarak iki
ana grupta degerlendirilmektedir. Uzun siireli titresim maruziyeti; el-kol
titregim sendromu (beyaz parmak hastalig), kas-iskelet sistemi rahatsizhiklari,
bel agrilar1 ve dolagim bozukluklarina yol agabilmektedir. Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan yayimlanan standartlar, titresim
Olgiimii ve maruziyet sinrlarimin belirlenmesinde temel referans kabul
edilmektedir. ISG kapsaminda titregim riskinin azaltilmasi igin diisiik
titresimli ekipman se¢imi, bakim-onarimin diizenli yapilmasi, maruziyet
stiresinin sinirlandirilmasi ve ergonomik ¢aligma diizenlemeleri biiyiik 6nem

tasimaktadir (ISO 5349; ISO 2631).

El frezeleri, mikromotorlar ve kiigiik taglama cihazlar1 gibi el ile tutulan
titresimli makineler, el ve kol iizerinden ¢alisanlara mekanik titresim
ileterek el-kol titresimi (Hand-Arm Vibration) olusturur. Bu tiir titresim
maruziyeti, el-kol sisteminde vaskiiler ve sinirsel bozukluklara, kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarina ve uzun vadede El-Kol Titresim Sendromu (HAVS)
gelisimine yol agabilir (ISO 5349-1:2001, el-kol titresim degerlendirmesinin
temelleri; Zeyrek, 2012). Is sagligl uygulama rehberlerinde, el ile tutulan
titresimli el aletleri tarafindan iletilen titresimin, ¢alisanlarin noérolojik ve
vaskiiler sistemleri iizerinde olumsuz etkiler olugturabilecegi belirtilmekte;
bu tiir titregimli araglar1 kullanan ig gruplarinin yiiksek ergonomik risk
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ve mesleki saglk riski tagidigi vurgulanmaktadir (Caliganlarin El-Kol
Titresimine Maruziyet Rehberi, CSGB, 2018). El-Kol titresiminde 1-1000
Hz frekanslar, tiim viicut titresiminde 1-80 Hz. Frekanslar hissedilmektedir.

Tablo 2. Titresim (El-Kol ve Tiim Viicut) Igin Maruziyet Degerleri.EU Directive
2002/44/EC; Tiirkiye - Calisanlarm Titresimle Ilgili Risklevden Korunmalarma
Dair Yonetmelikten uyarianmastw: Standartiarv: 1SO 5349 (El-Kol), I1SO 2631 (Tiim
Viicut). HAV: Hand-Arm Vibration; WBV:Whole Body Vibration.

El-Kol Titresimi

Giinliik Maruziyet L
(HAV) A8)[m/s?] Agiklama / Yiikiimliilik
Maruziyet Etkin Maruziyeti azaltict Onlemler planlanir,
. 2.5 m/s? L . .. -
Degeri galigma siiresi ve ekipman gozden gegirilir
Maruziyet Sinir
Degeri (Asilmamast 5.0 m/s? Higbir kosulda agilamaz
Gereken)
Tim Viicut Titresimi Giinliik Maruziyet R
(WBV) A(8)[m/s7] Agiklama / Yiikiimliilik

Ergonomik ve teknik 6nlemler

. . R 2
Maruziyet Etkin Degeri 0.5 m/s alinur

Maruziyet Sinir Degeri

) i
(Agilmamast Gereken) 1.15 m/s Higbir kogulda agilamaz

4.4. Toz ve hava kirleticileri

Cila, zimpara ve tesviye iglemleri sirasinda agiga ¢ikan tozlar; metal
partikiilleri (altin, glimiis, bakir ve alagimlar), agindirict maddeler ve gesitli
kimyasal baglayicilardan olugarak solunabilir fraksiyonda 6nemli bir mesleki
risk yaratmaktadir. Hindistan ve Bangladeg’te kuyumculuk ve kiiglik 6l¢ekli
metal isleme atolyelerinde ¢alisanlar tizerinde vyiiriitiilen epidemiyolojik
caligmalarda, bu ig grubunda spirometrik solunum fonksiyon testlerinde
(FEV,, FVC ve FEV1/EVC oram) istatistiksel olarak anlaml1 azalmalar rapor
edilmigtir (Sahu vd.,2013; Rahman vd.,2015). Benzer sekilde Shruthi ve
arkadaglar1 (2017), metal ve agindiric1 tozlara kronik maruziyetin, astim ve
kronik bronsit benzeri obstriiktif solunum paternleri ile iligkili oldugunu
bildirmigtir. Bu bulgular, kuyumculuk imalatinda toz maruziyetinin
yalnizca akut solunum yolu irritasyonu ile sinirl kalmadigini, uzun vadede
kronik solunum sistemi hastaliklar1 geligimi agisindan da anlamli bir risk
olusturdugunu gostermektedir.
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5. Ergonomik Riskler

5.1. Statik Postiir ve Calisma Pozisyonu

Kuyumculuk, uzun siireli oturarak ve one egilerek ¢alisma gerektirir.
Birgok geleneksel atolyede ¢alisanlar:

Diigiik tabure veya sirt destegi olmayan sandalyelerde oturmakta,
Govde fleksiyonda, bag 6ne egik,
El ve bilekler siirekli pronasyon/fleksiyonda kalmaktadir.

Caligan, ergonomik agidan yetersiz olan diigiik yiikseklikte taburelerde
veya sirt destegi bulunmayan oturma elemanlarinda galigmakta olup, uygun
bel ve sirt destekleyici Ozelliklerden yoksun bu oturma pozisyonu, lomber
bolge bagta olmak iizere kas-iskelet sistemi tizerinde ilave statik yiiklenmeye
neden olmaktadir.”

Caligma sirasinda govde siirekli fleksiyon pozisyonunda (6ne dogru
egimli) bulunmakta ve bag segmenti anterior fleksiyon agisinda (6ne egik
pozisyonda) tutulmaktadir. Bu durug, omurga ve boyun bolgelerinde statik
yiklenmeyi artirarak kas-iskelet sistemi rahatsizliklar: agisindan ergonomik
risk tegkil etmektedir.

Caligma sirasinda el ve bilekler siirekli olarak pronasyon pozisyonunda
(avug i¢i agagiya doniik) ve bilek eklemi stirekli fleksiyon agisinda (6ne
dogru biikiilii) tutulmaktadir. Bu pozisyon, ergonomik agidan tekrarlayici
ve zorlayicl bir yiiklenmeye neden olarak kas-iskelet sistemi rahatsizliklart
i¢in risk olusturmaktadir.

oturavak ¢alisma durusu.( Raut vd., 2024°den wyarlanmastr).
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Cesitli ergonomide ¢aligma duruglarindan kaynaklanan kas-iskelet sistemi
(KIS) risklerini hizhi ve sistematik bigimde degerlendirmek igin kullanilan
gozleme dayali analiz yontemleri olan REBA ve RULA analizlerinde orta—
yiiksek risk kategorilerinde yer aldigi, miidahale gereksiniminin acil oldugu
bildirilmistir (Salve vd., 2015; Raut vd., 2024; Ramesh vd., 2019).

| Ozellik | **REBA** | **RULA** |
e P — e — |

| Kapsam | Tiim viicut | Ust viicut |

| Ts tipi | Dinamik, ayakta, yiik i¢eren | Statik, oturarak |
| Maks. skor | 15 | 7 |

| Miidahale hassasiyeti | Orta—yiiksek | Cok hizli |
| Tipik kullanim | Saha & agr isler | Ofis & hassas isler |

5.2. Tekrarlayan Ince Motor Isleri

Tag mihlama, ince lehimleme, oyma ve graviir gibi iglemler yiiksek diizeyde
el-bilek koordinasyonu ve tekrarlayic1 hareket gerektirir. Bu isler sirasinda
caliganlar uzun siire ayni hareketleri tekrar ettiginden iist ekstremitede kas-
iskelet sistemi rahatsizliklar1 (MSD: Musculoskeletal Disorders) gelisme
riski artmaktadir (Salve vd., 2015; Ramesh vd., 2019). Bu risk kapsaminda
en sik goriilen sorunlar gunlardir:

* Karpal tiinel sendromu
¢ Tendinit ve tenosinovit
 Lateral/medial epikondilit (dirsek tendon zorlanmalarr)

e Parmak tetiklenmesi

5.3. Gorsel Yiik ve Aydinlatma

Kiigiik pargalarla ¢aliyma, siirekli yakin odak gerektirir. Kuyumculuk
atolyelerinde tag mihlama, ince lehimleme, oyma, graviir ve benzeri isler,
ok kiigiik pargalarla, siirekli yakin mesafeden galigma ve yiiksek hassasiyet
gerektiren tekrarlayici odaklanma nedeniyle 6nemli diizeyde gorsel yiik
(visual load) olusturur. Yetersiz aydinlatma, yansima ve kontrast sorunlari
g6z kurulugu, bag agris1 ve gorsel yorgunluga neden olur.

Kuyumculuk atolyelerinde tag mihlama, ince lehimleme, oyma ve graviir
gibi isler gok kiiglik pargalar tizerinde, stirekli yakin mesafeye odaklanarak ve
yiiksek hassasiyetle yapilmaktadir. Bu tiir tekrarlayan yakin odakli isler ¢aligan
tizerinde 6nemli diizeyde gorsel yiik olusturur (De vd., 2012). Gorsel isin
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talebi, ¢aliganin gorsel becerilerini astiginda goz ve gorme ile ilgili sorunlar
ortaya ¢ikar (Salve 2015). Nitekim Hindistan’da kuyumculuk sektoriinde
yapilan bir galigmada, isgilerin yaklagik iigte ikisinin ig giinii sonunda gozlerde
yanma ve bulanik gérme gibi sikayetler yasadig: bildirilmistir (Salve 2015).

Bu tiir ig kogullarinda gorsel zorlanmaya yol agabilen baglica etkenler
sunlardir:

* Uzun siire ayn1 noktaya odaklanma (sabit bakis) — Gozlerin uzun siire
yakin bir hedefe kilitlenmesi, odaklama kaslarinda siirekli gerilime
yol agar. Bu durumda goz uyum yetenegi zorlanir ve astenopi (goz
yorgunlugu) belirtileri ortaya ¢ikabilir (De vd., 2012).

* GOz kirpma sikliginin azalmasi — Yogun konsantrasyon gerektiren
yakin galismalar sirasinda refleks olarak goz kirpma sayisi belirgin
sekilde diiger. Normalde dakikada ortalama 12-18 kez kirpilirken,
yakin iglerde bu oran yari yariya azalabilir (Salve 2015).

* Daha seyrek goz kirpmak, gozyas: filminin daha hizli buharlagmasina
ve kuru goz belirtilerine (yanma, batma hissi) neden olur (Shrestha ve
Dhungel 2017).

* Yetersiz veya dengesiz aydinlatma — Caligma alanindaki 151810 yetersiz
olmasi ya da homojen dagiliminin bozuk olmas: (diisiik liiks diizeyi,
keskin golgeler) gozlerin zorlanmasina yol agar. Ozellikle yetersiz
aydinlatmada goz bebekleri biiyiir ve retinaya yeterli gortintii netligi
saglamak giiglesir. Uygun olmayan igiklandirma kosullari, goz
yorgunlugu ve bag agrist riskini artiran 6nemli bir faktordiir (Salve
2015).

* Parlak/yansitic1 ylizeylerden kaynaklanan parlamalar (glare) — Cilal
metal ylizeyler, miicevher taglar1 veya parlak aletlerden yansiyan yogun
151k gozde kamagmaya neden olur. Parlama, kontrast duyarliligin
diisiirerek kiigiik detaylarin goriilmesini giiglestirir. Istem digt kismi
kapanma veya kisma refleksi nedeniyle goz kaslar1 daha fazla gerilir ve
bu da gorsel rahatsizligr artirir. Parlama kaynakli goz kamagmasi, uzun
vadede kronik goz yorgunluguna ve bag agrisina katkida bulunabilir
(Salve 2015).

Yukaridaki faktorler, ¢ahiyma gilinli boyunca yansima (glare), goz
kurulugu, géz yanmasi, bulanik gérme, bag agris1 ve gorsel yorgunluk gibi
sikayetlere yol agmakta; uzun vadede i verimini ve ig giivenligini olumsuz
etkileyebilmektedir (Salve, 2015; De vd., 2012).Ozellikle diisiik aydinlatma
diizeyi, uzun siireli yakin odaklanma, azalan goz kirpma siklig1 ve parlamalar
bir araya geldiginde bu belirtilerin goriilme olasihig belirgin sekilde artar
(Salve, 2015; De vd., 2012).
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Yapilan aragtirmalar, kuyumculuk gibi gorsel talebi yiiksek islerde
caliganlarin bu tiir bilgisayar gorme sendromu benzeri semptomlari, ofis
caliganlarma kiyasla daha sik yagadigini gostermektedir (Salve 2015). Gorsel
yorgunluk ve odaklanma zorluklar1 birikimli olarak i verimini diigiirmekte;
dikkat daginiklig1 ve gorme kalitesindeki azalma ise uzun vadede is giivenligini
olumsuz etkileyebilmektedir (Salve 2015).

6. Psiko-Sosyal ve Sosyo-Ekonomik Riskler

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, kuyumculuk sektorii gogunlukla
kiigiik, aile isletmesi veya mikro girisim Olgeginde vyiiriitiilmekte; uzun
caligma saatleri, glivencesiz istihdam ve gocuk/girak is¢iligi gibi sorunlar da
tabloya eklenmektedir (Manasa ve Rathore, 2025; Hossain vd., 2015).

Kuyumculuk atolyelerinde siklikla:

¢ Uzun ¢aligma saatleri (10-12 saat/giin),

e Parca bagi iicret ve yiiksek hiz baskisi,

* Pahali malzemelerle galigmanin stresi,

« 15 giivencesi belirsizligi,

* Aile igi/akraba igletmesi olmanin getirdigi baskilar

goriilmektedir (Rana, 2019; Rahman vd., 2015). Bu faktorler; kronik
stres, yorgunluk, uyku bozuklugu ve tiikenmislik sendromuna katkida
bulunur. Psiko-sosyal riskler, dogrudan kazalara ve meslek hastaliklarina
zemin hazirlayan bir arka plan olusturur; Ornegin yorgunluk ve dikkat
daginikligi, kesici alet yaralanmalarini ve sicak metal kazalarini artirabilir.
Banglades’te taklit taki tireten mikro girisimciler izerinde yapilan bir caligma,
i3 hijyeni eksikligi, kigisel koruyucu donamim yetersizligi ve yiiksek stres
diizeylerinin stk goriildiigiinii gostermis; 1SG’nin bu tiir mikro igletmeler

i¢in de sistematik olarak ele alinmasi gerektigini vurgulamugtir (Hossain vd.,
2015).

7. Saglik Sonuglar1: Solunum, Kas-Iskelet, Dermatolojik ve
Sistemik Etkiler

7.1. Solunum Sistemi; Cesitli iilke ¢aligmalarinda kuyumcu/
miicevher iscilerinde:

* Solunum: Altin ustalarinda FEV:, FVC ve FEV/FVC oraninda
azalma; kronik Oksiiriik, balgam ve nefes darligr artign yaygin (Sahu

vd., 2013; Chattopadhyay vd., 2013; Choudhari vd., 2014)
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¢ Astim ve alerji: Ozellikle ¢ocuk ¢alisanlarda alerjik rinit, astim ve
dermatit prevalansi belirgin yiiksek bulunmustur (Kumavat vd., 2023;
Esin vd., 2016 ).

* Cilt: Agir metal ve kimyasallarla temas sonucu kontakt dermatit, el
egzamasi ve pigmentasyon degisiklikleri bildirilmistir (Esin vd., 2016;
Gautam vd., 2022

* Kas-iskelet sistemi: Cesitli caligmalarda, kuyumculuk ¢aliganlarinda
bel, boyun, omuz, kol ve el-bilek agrilarinin %70-95 araliginda
degistigi, postiir ve ergonomik miidahalelerle bu oranin anlamh
sekilde azaltilabildigi gosterilmistir (Salve vd., 2015; Pilojpara vd.,

2017)

7.2. Kas-Iskelet Sistemi Bozukluklar1

Salve vd. (2015), kuyumculuk imalatinda galisan isgilerin %80’inden
fazlasinda bel agrisi, %70’inde boyun ve omuz agrisi, %60’tan fazlasinda
bilek/el sikayeti bildirmistir. Benzer ¢aligmalar; galigma yili, giinliik ¢alisma
stiresi ve ergonomi farkindaligr eksikliginin MSD  riskini  artirdigini
gostermektedir (Raut vd., 2024; Ramesh vd., 2019; Raut vd., 2016).

7.3. Dermatolojik Sorunlar

Nikel, kobalt ve bazi kimyasallar (asitler, solventler) kontakt dermatit
riskini artirir. Kuaforliik ve kuyumculuk iskollarinda ¢alisan genglerde mesleki
dermatit ve alerji prevalansinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Yenilmez,
2009). Nikel duyarhligr olan bireylerde, metal tozu ve sivi alagim temasi
ciltte ekzamatoz reaksiyonlara neden olur.

7.4. Agir Metal Toksisitesi

Kuyumculukta kadmiyum maruziyetine bagl nefropatiyi bildiren vaka
sunumlart mevcuttur; bu vakalarda bobrek fonksiyon kaybi, proteiniiri ve
kemik demineralizasyonu goriilmiistiir (Wittman & Hu, 2002). Ev temelli
informal taki iiretiminde yapilan bir galigmada, isgilerin idrar kadmiyum
diizeylerinin belirgin yiikseldigi, bunun da uzun vadeli bobrek riskini
artirabilecegi gosterilmistir (Salles vd., 2021).

7.5. Siyaniir Zehirlenmesi

Jethava ve ark. (2014), glimiis potasyum siyaniir soliisyonunu yanhshkla
icen bir kuyumcu isgisinin ciddi hipotansiyon, konviilsiyon ve biling kaybi
yagadigini, antidot tedavisiyle hayatta kaldigini bildirmistir. Metal kaplama
sektoriinden gelen diger vakalar ise, asitle yanli§ kombinasyon sonucu ortaya
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¢tkan hidrojen siyaniir gazinin birka¢ dakika iginde ¢oklu oliimlere yol
acabildigini gostermektedir (NIOSH, 1987; Martin, 2004).

8. Kontrol Onlemleri ve ISG Yonetimi

ISG literatiirii, kuyumculukta risk kontroliinii maruziyet hiyerarsisi

gercevesinde ele alir: elimine etme, ikame, mithendislik kontrolleri, idari
kontroller ve kigisel koruyucu donanim (KKD) (EU-OSHA, 2020; ILO,
2011).

8.1. Muhendislik Kontrolleri

Asit ve siyaniir banyolar1 igin local exhaust ventilation (LEV) ve kapali
kabinler,

Polisaj ve zimparada toz tutucu kabin ve torbal sistemler,
Kalip ve dokiim alanimnin fiziksel olarak ayrilmasi,

Kimyasal depolar i¢in uygun havalandirma ve iklimlendirme.

8.2. Idari Kontroller

Caligma siirelerinin sinirlandirilmasi,
Gorev rotasyonu ile statik yiikiin azaltilmasi,
Yazili prosediirler (6zellikle siyaniir ve asit kullanimi igin),

Diizenli i¢ denetim ve kontrol listesi uygulamalari.

8.3. Kisisel Koruyucu Donanim

Kimyasallar i¢in nitril/neopren eldiven, kimyasal gozligii ve yiiz
siperligi,

Toz ve duman igin FFP2-FFP3 maske veya uygun kartuslu respirator,
Giiriiltii igin kulaklik veya kulak tikaci,

Is1 igin 1s1ya dayanikl eldiven ve onliik,

Kesici-delici aletler i¢in dayanikli eldiven.

8.4. Saglik Gozetimi

Solunum fonksiyon testi (spirometri), odyometri, cilt muayeneleri,

kas-iskelet degerlendirmesi ve gerektiginde agir metal biyomonitoring

caligmalari, 6zellikle 5 yil ve tizeri kideme sahip ¢aliganlar i¢in 6nerilmektedir

(Rahman vd., 2015; Sahu vd., 2013).
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9. Uygulamaya Doniik Araglar

Asagida hem akademik ISG uzmanlarimin hem de atélye sahiplerinin
kullanabilecegi pratik sablonlar hazirlanmistir. Bu sablonlar yapilan igin
niteligine ve iiretim siireglerine gore detaylandirililabilinir.

Toblo 3.Ornek rvisk degerlendirme tablosu

Sira  Faaliyet Tehlike Mevcut Onlem  Onerilen Ek Onlem
1 Asit banyosu HNO:/H.50. Basit eldiven ASlt lv<ab.1.r1 L, yuz
sigramasi, buhar siperi, goz dugu

Kaplama Siyaniir buhari/ Ayri oda, LEV,

2 L S . Genel havalandirma  dokiilme kiti, HCN
(siyaniir) dokiilmesi detekebrii
3 Polisaj- Metal/cila tozu Basit aspirator Kabinli sistem, FFP3
zimpara maske
. Flux ve metal o Noktasal emis, diigiik
4 Lechimleme dumant Aspirator dumanl: flux
Ergitme- Erimig metal . Yiiz siperi, 1s1ya
5 dokiim sigramast Eldiven dayanikl 6nlitk
6 (;a11§“m.:.a Bel-boyun MS Sradan sandalye Ergonom1k sandalye,
postiirii hastaliklart mikro molalar
7 Elmotorlar1  Titregim, kesik Usta gozetimi "111tre§1m cldiveni,
slire sinirlamast
Solvent Kapali kap, ex-proof
8 tallanuma Buhar, yanict ortam  Kap agik kaplar havalandirma
Elektrik . . Kagak akim rolesi,
9 resisatl Elektrik ¢garpmast Sigorta panosu vetkili miidahale
Yangin plani,
10 Yangin genel Alev, patlama Yangin tiipii tatbikat, uygun
depolama

Vaka 1. Siyaniir Dokiilmesi - “Kiigiik bir sigrama da ciddidir”
Istanbulda kiigiik bir atolyede, usta altin kaplama banyosunu doldururken
kabr fazla doldurur. Parca daldirilirken siyaniirlii ¢ozelti sigrar ve onliige
bulagir. Caligan sadece suyla kaba bir temizlik yapar. Birkag¢ saat iginde
bag agrisi, bag donmesi ve mide bulantis1 geligir. Olay, 1y1 havalandirma ve
diisiik konsantrasyon nedeniyle oliimle sonuglanmaz; ancak bu “hafif™ olay,
siyaniiriin ashinda ne kadar az toleransh bir kimyasal oldugunu ve dokiilme
kitleri, egitim ve gaz izleme olmaksizin ¢aligmanin kabul edilemez oldugunu
gosterir (Jethava et al., 2014; NIOSH, 1987).

Vaka 2. Erimis Metal Yanig1 - Kurutulmamig Kalip Sorunu: Izmir’de
bir atolyede, yeni dokiilmiis al¢1 kalip yeterince kurutulmadan ergimig altin
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dokiimii yapilir. Kalibin igindeki nem ani buharlagma ile patlama yaratir ve
erimig metal ustanin eline ve gogsiine sigrar. Olay, kaliplarin firinda belirli
stire kurutulmasina iligkin prosediir ve kontrol listesi olmadig1 ig¢in meydana
gelmistir. Bu vaka, basit prosediirel 6nlemlerin (kurutma siiresi, kontrol
imzasi) yanik riskini ciddi sekilde azaltabilecegini gostermektedir.

Vaka 3. Mesleki Astim ve Geng¢ Calisan: 17 yasindaki bir ¢irak, iki
yildir polisaj ve tag yerlestirme isleri yliriitmektedir. Son aylarda 6zellikle
is glinlerinin sonunda artan Okstiriik, nefes darligr ve hirilti gelisir; hafta
sonlart gikayetler belirgin azalir. Solunum fonksiyon testinde hafif—orta
derecede obstriiksiyon goriiliir. I oykiisii ve semptom durumuna goére
mesleki astim diisiiniiliir. Bu 6rnek, geng isgilerin solunabilir toz ve kimyasal
maruziyete karst ne kadar savunmasiz oldugunu ve atdlyelerde gocuk
is¢iligin engellenmesi ile erken saglik gézetiminin 6nemini vurgulamaktadir
(Yenilmez, 2009; Sahu et al., 2013).

9.1. Atolye ISG Kontrol Listesi

Kimyasal Giivenlik: Kimyasal giivenligin saglanmasi, kuyumculuk
ve taki tasarimi atOlyelerinde i3 sagligi ve giivenligi yOnetiminin temel
bilesenlerinden biridir. Bu kapsamda, atolyede kullanilan tiim kimyasal
maddelerin orijinal ambalajlarinda veya igerik ve tehlike bilgilerini agik¢a
belirten uygun etiketli kaplarda bulundurulmas: gerekmektedir. Her bir
kimyasal i¢in giincel giivenlik bilgi formlarinin (MSDS) atdlye igerisinde
kolayca erigilebilecek bir klasorde veya dijital ortamda hazir bulunmasi,
caliganlarin maruziyet ve acil durumlara kars1 bilinglendirilmesi agisindan
kritik 6Gneme sahiptir. Ayrica asitler, siyaniirler ve solventler gibi birbirleriyle
reaksiyona girebilecek kimyasallarin, uyumlu depolama ilkeleri dogrultusunda
ayr1 alanlarda muhafaza edilmesi zorunludur. Ozellikle siyaniir iceren
proseslerin yiiriitiildiigii alanlarda, olas1 dokiilme ve sizintilara hizli miidahale
edebilmek amaciyla uygun dokiilme kitleri ve notralizan maddelerin hazir
bulundurulmasi, ciddi ve hayati risklerin 6nlenmesi agisindan hayati bir
giivenlik 6nlemidir.
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Tblo 4. Kimyasal maddelerin giivenli depolanmasi, kullanuma ve acil durumlara
hazwlik duwrumunun kontvoliine yonelik denetim tablosu.

Agiklama
Konu / Kontrol Maddesi Evet Hayir / Diizeltici
Faaliyet
Tiim kimyasallar etiketli ve kapali kaplarda mi? O O
Her kimyasal igin MSDS (Giivenlik Bilgi Formu) mevcut O O
mu?
Asit ve siyaniirlii banyolar ayr1 ve havalandirmalr bir alanda O O
mi1?
Siyaniir dokiilme kiti ve notralizan kimyasal hazir mi? O O

Kimyasallar uyumluluk tablosuna gore depolaniyor mu
(asit—baz—oksitleyici ayrimz)?

O O

Havalandirma ve Toz Kontrolii: Yeterli havalandirma ve etkili toz
kontrolii, taki ve taki tasarim atolyelerinde ig saglig1 ve giivenligi yonetiminin
temel bilegenleridir. Bu baglamda, yerel egzoz havalandirma sistemleri
kurulmali ve kaynak noktada metal buharlar1 ve kimyasal buharlari yakalamak
igin lehimleme ve kaplama istasyonlarinda aktif olarak kullanilmalidir.
Parlatma makineleri, ince metal pargaciklarinin ¢aliyma ortamina yayilmasini
onlemek igin kapali dolaplar ve toz toplama torbalariyla donatilmalidir. Yerel
kontrollerin yani sira, atolye i¢indeki genel hava dolagimi kalan havadan
gelen kirleticileri seyreltmek ve kabul edilebilir i¢ hava kalitesini korumak
icin yeterli olmalidur. Ig yiizeylerinde goriiniir toz birikiminin bulunmas,
yetersiz havalandirma ve temizlik uygulamalarinin bir gostergesi olarak
degerlendirilmeli; bu da toz kontrol 6nlemlerinin iyilegtirilmesi ve daha sik
temizlik rutinlerinin gerekliligini isaret etmelidir. Asagida 6rnegi verilen
tablo 5°de atdlye ortaminda genel havalandirmanin yeterliligi, lehimleme
istasyonlarinda lokal emis sistemlerinin bulunmasi, polisaj ve zimparalama
makinelerinde toz torbasi veya kapali kabin kullanimu ile ¢aligma alanlarinda
biriken tozlarin diizenli olarak temizlenmesine yonelik kontrol maddeleri yer
almaktadr.

Tablo 5. Havalandvwma ve Toz Kontvoliine Iliskin Kontrol Kritevleri.Bu kriterles,
solunum yolwyla maruziyetlevin ve toza bagl mesleki risklevin azaltdmasm

amaglamaktadw:
Konu / Kontrol Maddesi Evet Hayirr Agiklama
Atolyede genel havalandirma yeterli mi (taze hava girigi)? O O
Lehimleme istasyonlarinda lokal emig var mi? | |
Polisaj ve zimpara makineleri toz torbali veya kabinli miz O O
Toz birikimi diizenli olarak temizleniyor mu? O O
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Ergonomi ve Calisma Organizasyonu: Ergonomi ve g¢aliyma
organizasyonu, kuyumculuk ve taki tasarimi atolyelerinde kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarinin 6nlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu kapsamda,
caliganlar i¢in kullanilan sandalyelerin sirt destekli ve yiikseklik ayar1 yapilabilir
ergonomik Ozelliklere sahip olmasi, uzun siireli statik duruglarin olumsuz
etkilerini azaltmaktadir. Caligma masalarinin yiiksekligi, el ve bileklerin notral
pozisyonda kalmasina olanak saglayacak sekilde diizenlenmeli ve 6zellikle
ince el iglerinin yogun oldugu gorevlerde ergonomik ¢aligma yiizeyleri tercih
edilmelidir. Ayrica, ¢aliganlarin en ge¢ 60 dakikada bir kisa ve diizenli molalar
kullanmasinin tegvik edilmesi, kas yorgunlugunu azaltarak is verimliligini ve
dikkat diizeyini artirmaktadir. Agir isler ile yiiksek hassasiyet gerektiren ince
igler arasinda gorev rotasyonunun uygulanmasi ise tekrarlayici zorlanmalarin
ve tek tip yiiklenmenin Oniine gegerek ergonomik risklerin etkin bigimde
yonetilmesine katki saglamaktadir. Tablo 6 da, caliyjma sandalyelerinin
ayarlanabilirligi ve sirt destegi, galiyma yiizeyi yiiksekliginin ergonomik
uygunlugu, calisanlarin diizenli mola kullanimi ile el aletlerinin agirlik,
kavrama ve titresim agisindan ergonomik ozellikleri degerlendirilerek kas-
iskelet sistemi risklerinin azaltilmas: amaglanmaktadir

Tablo 6. Ergonomi ve Calisma Organizasyonuna Iliskin Kontrol Kriterleri
Konu / Kontrol Maddesi Evet Hayir Agiklama

Sandalyeler ayarlanabilir ve sirt destekli mi? O O

Caligma yiizeyi yiiksekligi uygun mu (omuzlar gevsek,

bilekler notral)? = =
Caliganlar diizenli mola (en geg 60 dakikada bir) O O
kullanabiliyor mu?

El aletleri ergonomik (agirlik, kavrama, titregim) agidan O O

uygun mu?

Yangin ve Acil Durum: Yangin ve acil durum yonetimi, kuyumculuk
ve taki tasarimi atOlyelerinde ig saghgi ve giivenligi sisteminin hayati
bilesenlerinden biridir. Bu kapsamda, atolyede vyiiriitiilen faaliyetlerin
niteligine uygun tipte ve yeterli sayida yangin sondiiriicii bulundurulmal
ve bu ekipmanlarin periyodik bakim ve kontrollerinin giincel olmasi
saglanmalidir. Acil ¢ikis yollarimin her zaman agik, engellenmemis ve
uygun sekilde igaretlenmis olmasi, olast bir acil durumda hizl ve giivenli
tahliye agisindan kritik 6neme sahiptir. Bununla birlikte, ¢alisanlarin yangin
ve kimyasal dokiilme gibi acil durumlara iligkin prosediirler konusunda
bilgilendirilmesi ve bu bilgilerin diizenli egitimler ve tatbikatlar yoluyla
pekistirilmesi, acil durumlara dogru ve etkin miidahale edilebilmesini
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saglayarak can ve mal kayiplarinin onlenmesine katkida bulunmaktadir.
Asagida yangin sondiirtictilerin uygunlugu ve periyodik kontrolleri, acil
cikiglarin erisilebilirligi ve isaretlenmesi ile galiganlarin yangin durumunda
uygulanacak acil durum prosediirlerine iliskin bilgi diizeyi degerlendirilmek
iizere Ornek tablo hazirlanmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Yangm Giivenliji ve Acil Durumlara Iliskin Kontrol Kriterleri

Konu / Kontrol Maddesi Evet Hayrr Agiklama
Yeterli sayida ve uygun tipte yangin sondiirticii var mi O O

(ABC+CO2)?

Yangin sondiiriiciiler periyodik kontrol edilmis mi (etiket O O

tarihleri)?

Acil gikiglar agik ve igsaretlenmig mi? O O

Caliganlar yangin durumunda ne yapacagini biliyor mu? O O

KKD Yonetimi: Kigisel koruyucu donanim (KKD) yoOnetimi,
kuyumculuk ve taki tasarimi atolyelerinde mevcut risklerin ¢alisanlar
tizerindeki etkisini azaltmada tamamlayic1 ve zorunlu bir kontrol aracidir.
Bu dogrultuda, gozliik, solunum maskesi, eldiven ve benzeri KKD’lerin
tiim ¢aliganlara gorev tanimlarina uygun sekilde zimmetle teslim edilmesi
ve kullanim sorumlulugunun kayit altina alinmasi gerekmektedir. KKD
kullaniminin yalnizca temin edilmesiyle siurli kalmayip, fiilen ve diizenli
olarak denetlenmesi, ¢alisanlarin bu ekipmanlar1 dogru ve siirekli bigimde
kullanmalarini  saglamaktadir. Ayrica, hasar gormiig, islevini yitirmig
veya hijyen agisindan uygunlugunu kaybetmis KKD’lerin zamaninda
yenileriyle degistirilmesi, koruyucu etkinligin stirekliligi agisindan biyiik
onem tagimaktadir. Ornek tablo 8 de, ¢alisanlara gerekli kisisel koruyucu
donanimlarin zimmetle verilmesi, KKD kullaniminin fiillen denetlenmesi
ve hasarli KKD’lerin zamaninda yenilenmesine yonelik kontrol maddeleri
yer almakta olup, ¢aliganlarin maruziyet ve yaralanma risklerinin azaltilmasi
amaglanmaktadir.

Tablo 8. Kisisel Koruwyucu Donanwm (KKD) Yonetimine Iiskin Kontrol Kriterleri
Konu / Kontrol Maddesi Evet Hayrr Agiklama

Caliganlara gerekli KKD’ler zimmetle verilmis mi (gozlitk
maske, eldiven vb.)?

KKD kullanimu fiilen denetleniyor mu? O O
Hasarli KKD’ler yenileniyor mu? O O

> 0O O
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9.2 Egitim Modiilii Taslag:

Kuyumculuk atolyelerinde galigan usta, kalfa, ¢irak ve yonetici personelin
kimyasal, fiziksel, ergonomik ve psikososyal riskler konusunda farkindaligini
artirmak ve giivenli ¢aligma kiiltiirii olusturmak amaciyla 4 oturumdan
olusacak 1 tam giin siirecek egitim planlanir.

Onerilen siire: 1 tam giin (4 oturum x 160 dk)
Oturum 1 - Sektorde ISG’ye Giris
e Kuyumculukta tipik tehlikeler ve meslek hastaliklart

e Ulusal mevzuat (6331, ilgili yonetmelikler) ve igveren—caligan
yiikiimliiliikleri

* Cocuk/geng iscilerin korunmasi, etik boyut

Oturum 2 - Kimyasal Riskler ve Giivenli Kimyasal Yonetimi

* Agir metaller, asitler, siyaniir, solventler

* Etiketleme, MSDS okuma pratigi

Oturum 3 - Fiziksel Riskler: Is1, Giiriiltii, Toz ve Yangin

* Ergitme-dokiim giivenligi

e Giirltii ve igitme kayb1; dogru kulaklik kullanimi

* Yangin siuflari, yangin tiipii kullanma egitimi (uygulamalr)

Oturum 4 - Ergonomi, Saglik Gozetimi ve ISG Kiiltiiri

* Basit ergonomik prensipler: oturug, masa yiiksekligi, el aletleri

* Kas-iskelet sistemi egzersizleri (kisa germe rutinleri)

* Caligsan katilimi, Oneri sistemi

Her oturum sonunda kisa sinav veya geri bildirim formu ile 6grenme
pekistirilebilir.

9.3 Ornek ISG Plan1 (Atolye igin Taslak)

Bu boliimde, kuyumculuk ve taki tasarimi atolyeleri igin 6rnek bir is
saghgt ve giivenligi plani taslagi sunulmaktadir. Plan kapsaminda oncelikle
isletmeye ait temel bilgiler, isletmenin adi, adresi, faaliyet konusu, ¢aligan
sayist ve yiiriirlitkteki mevzuata gore belirlenen risk sinifi tanimlanmaktadir.

Ardindan 1§ saghgi ve giivenligi organizasyon yapisi ele alinmakta;
igveren, usta bagi, 1§ glivenligi uzman, igyeri hekimi ve ¢aligan temsilcisinin
gorev ve sorumluluklarr agiklanmaktadir.
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ISG plamimin temelini olugturan iiretim siiregleri, alagtm hazirlamadan
baglayarak dokiim, lehimleme, tas yerlestirme, polisaj, kaplama ve montaj
agamalarin1 kapsayan proses akig semasi iizerinden tamimlanmakta ve bu
stireglere 6zgii risklerin sistematik olarak degerlendirilmesi hedeflenmektedir.
Risk degerlendirmesine iliskin ayrintili tablolar Ek-1de sunulurken, e
atolyeye ozgii 6zet bir risk profiline yer verilmektedir. Son olarak, $ema
9.1°de kuyumculuk ve taki tasarimi atolyelerinde yiiriitiilen tiretim siiregleri
ile bu siireglere eslik eden baglica i saghg: ve giivenligi risk odaklar gorsel
olarak sunularak, alinmasi gereken kontrol 6nlemlerinin siireg temelli bir
yaklagimla ele alinmasi amaglanmaktadir.

9.3.1Faaliyet Tanuma ve Proses Akss Semasi: Yapilacak igin gerekliligine
gore proses slirecinin agamalar1

Alagim hazirlama — dokiim — lehim — tas yerlestirme — polisaj —
kaplama — montaj

Seklinde siralanabilir.

9.3.2 Kontrol Onlemleri : Kuyumculuk ve taki tasarimi atlyelerinde is
saghg1 ve giivenliginin etkin bigimde saglanabilmesi igin kontrol 6nlemleri,

risk kontrol hiyerarsisi esas alinarak planlanmalidir. Oncelikle tehlikeli
kimyasallarin miimkiin oldugu ol¢lide ikamesi hedeflenmeli; kursun ve
kadmiyum igeren lehimler, civa igeren amalgamlar ve yiiksek toksisiteye
sahip kaplama banyolar1 yerine daha az zararli alternatiflerin kullanimi
tesvik edilmelidir (Bellows, 1988; Washington State Department of Health
[DOH], 2024). Kimyasal maddelerin tamamen ortadan kaldirilamadig:
durumlarda, lehimleme, polisaj ve kaplama iglemlerinin yapildig1 alanlarda
lokal emigli havalandirma sistemleri kurulmali; genel atolye havalandirmasi
yeterli hava degisimini saglayacak sekilde diizenlenmelidir (International
Labour Office [ILO], 2011). Ayrica, elektrik tesisati, gaz sistemleri ve
ergitme firmnlar diizenli periyodik bakima tabi tutulmali; yangin ve patlama

riskine kargi uygun yangin sondiirme ekipmanlar1 ve yangmn algilama
sistemleri bulundurulmalidir.

Miihendislik  6nlemlerini destekleyecek sekilde idari kontroller ve
kigisel koruyucu donanim (KKD) uygulamalari da ISG planinin ayrilmaz
bir pargasi olmalidir. Caligma siirelerinin diizenlenmesi, gorev rotasyonu,
diizenli mola uygulamalar1 ve tehlikeli iglerde yalmz galigma yasag: gibi idari
onlemler 6zellikle ergonomik ve psikososyal risklerin azaltilmasinda 6nem
tagimaktadir (Bilek & Yildiz, 2019; Manasa & Rathore, 2025). Kimyasal
maddelerle temas, metal dumani ve toz olusumu olan iglerde ¢alisanlara
uygun eldiven, gozliik/yiiz siperi, kimyasala dayanikli 6nliik ve uygun filtreli
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solunum koruyuculari saglanmali; KKD’lerin dogru kullanimi egitimlerle
desteklenmelidir (ILO, 2011). Tiim bu 6nlemler i¢in bir uygulama takvimi
olusturulmali, her &nlemin sorumlusu (igveren, usta bagi, ISG uzmani vb.)
agik¢a tanimlanmali ve alinan tedbirlerin etkinligi diizenli araliklarla izlenerek
gerekli giincellemeler yapilmalidir.

Tablo 9.Tablo Kuyumculuk Atilyelerinde Proses Bazly Riskler ve Kontvol Onlemleri

Proses Asamasi Basglica Riskler Kontrol Onlemleri
Alagim hazirlama  Yiiksek sicaklik, metal dumani,  Lokal aspirasyon, 1siya dayanikli
— dokiim yangin KKD, yangin sondiiriicii
Lehimleme Kursun/kadmiyum dumant, Kursunsuz lehur.l., lokal
yanik havalandirma, goz—el korumas:
Tag yerlegtirme Ergonomik zorlanma, gorsel Ayarlanabilir masa, biiyiitegli
stres aydinlatma, mola

Polisaj Metal tozu, giiriltii Toz emis sistemi, maske, kulak

koruyucu
Kaplama Asit, siyaniir, agir metal Kul‘rr_lyasal dolap, MSDS, acil dug,
maruziyeti egitim
Montaj Kesici-delici yaralanmalar Alet giivenligi, eldiven, is

talimatlari

9.3.3 Ejitim ve Farkindalik: Kuyumculuk ve taki tasarimi atolyelerinde
1§ saghgr ve giivenliginin stirdiirtilebilirligi, ¢alisanlarin bilgi diizeyi ve
farkindalhig: ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle ISG plam kapsaminda, tiim

caliganlar1 kapsayan yillik bir egitim programi olugturulmali ve egitimler
sistematik bir sekilde yiiriitiilmelidir. Ise yeni baglayan galisanlara ise giriste
temel i§ saglig1 ve giivenligi egitimi verilmesi; lehimleme, kaplama, kimyasal
madde kullanimi ve ergonomik risklerin yogun oldugu gorevlerde galigan
personele ise ilave, isbagi ve gorev odakl egitimler saglanmasi gerekmektedir
(International Labour Oftice [ILO], 2011). Egitim igerikleri; kimyasal
maddelerin giivenli kullanimu, kigisel koruyucu donanimlarin dogru segimi
ve kullanimi, yangin giivenligi, acil durum davraniglar: ve ergonomik ¢alisma
prensiplerini kapsamalidir.

Egitim faaliyetlerinin etkinligi yalnizca katilim ile sinirli kalmamali;
katihm listeleri, kisa degerlendirme sinavlari, gozlemsel denetimler ve
geri bildirim mekanizmalari ile desteklenmelidir. Ozellikle kiigiik olgekli
kuyumculuk atolyelerinde wusta-girak iliskisi i¢inde yiiriitillen islerde,
sozlii aktarimin yani sira yazih talimatlar ve gorsel uyarilarin kullanilmasi
farkindalign artirmaktadir (Bilek & Yildiz, 2019). Egitimlerin diizenli
araliklarla yenilenmesi ve giincel risklere gore revize edilmesi, i§ kazalarinin
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ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Manasa

& Rathore, 2025).

9.3.4 Sajlik Gozetimi: _Kuyumculuk ve taki tasarimi sektoriinde
calisanlarin maruz kaldigr kimyasal, fiziksel ve ergonomik riskler goz

oniine alindiginda, saglik gozetimi ISG planinin temel bilesenlerinden biri
olarak ele alinmalidir. Saglik gozetimi; ise giris muayeneleri, periyodik
saghk kontrolleri ve i3 degisikligi sonrasi degerlendirmeleri kapsayacak
sekilde planlanmalidir. Ozellikle agir metal maruziyeti riski bulunan calisan
gruplarinda (lehimleme, kaplama, dokiim islemleri) periyodik biyolojik
izlem programlarinin uygulanmasi 6nerilmektedir (D’Ilio vd.,2000; Aktepe
vd.,2015). Solunum fonksiyon testleri, dermatolojik muayeneler ve kas-
iskelet sistemi degerlendirmeleri de risk profiline gore planlanmalidur.

Saglik gozetimi faaliyetleri, igyeri hekimi tarafindan yiiriitiilmeli ve elde
edilen veriler gizlilik ilkeleri ¢ergevesinde kayit altina alinmalidir. Bu kayatlar,
bireysel saglik takibinin yani sira igyerine 6zgii risklerin izlenmesi ve risk
degerlendirmesinin giincellenmesi agisindan da 6nem tagimaktadir (ILO,
2011). Saglik gozetimi sonuglarinin, yalmzca tespit edici degil ayn1 zamanda
onleyici bir yaklagimla degerlendirilmesi; ¢alisma kosullarinda iyilestirmeye
gidilmesi ve gerekli durumlarda calisanlarin daha az riskli gorevlere
yonlendirilmesi, meslek hastaliklarinin erken tanisinda ve onlenmesinde
etkili olacaktir.

9.3.5 Acil Durum Plani: Kuyumculuk atOlyelerinde; yangin, kimyasal

dokiilmeler, siyaniir zehirlenmesi, elektrik carpmast ve erimis metal
sigramast gibi acil durum senaryolar1 géz 6niinde bulundurularak kapsaml
bir acil durum plan1 hazirlanmahdir. Acil durum plani, olasi senaryolarin
tanimlanmasi, bu senaryolara yonelik miidahale adimlarinin belirlenmesi
ve sorumluluklarin agik¢a tanimlanmasini igermelidir. Ozellikle siyaniirlii
banyolarin kullanildig1 kaplama siireglerinde, akut zehirlenme riskine karg:
ozel miidahale prosediirleri ve hizli saglik hizmeti erigimi hayati 6neme
sahiptir (Bellows, 1988; Washington State Department of Health [DOH],
2024).

Acil durum plan1 kapsaminda; yanginla miicadele, ilk yardim ve tahliye
ckipleri olusturulmali, toplanma alanlar1 belirlenmeli ve bu bilgiler atolye
igerisinde goriiniir noktalara asimalidir. Acil telefon listeleri, yangin
sondiiriiciilerin ve ilk yardim ekipmanlarinin yerleri agik¢a isaretlenmeli;
caliganlar bu ekipmanlarin kullanimi konusunda diizenli olarak tatbikatlara
katilmalidir. Acil durum tatbikatlar1, planin uygulanabilirligini test etmek
ve ¢alisanlarin dogru davranig refleksleri gelistirmesini saglamak agisindan
onemli bir aractir (ILO, 2011).
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9.3.6 Izleme ve Gozden Gegirme: Ts saghgi ve giivenligi planinin etkinligi,

diizenli izleme ve gozden gecirme faaliyetleri ile saglanabilir. Bu kapsamda,
atolye icin yillik ISG hedefleri belirlenmeli; is kazast siklik orant, ramak kala
olay sayisi, egitim katilim oranlar1 ve saglik gozetimi sonuglar gibi performans
gostergeleri tammlanmahdir. Bu gostergeler, ISG uygulamalariin giiglii
ve zayif yOnlerini ortaya koyarak siirekli iyilestirme siirecine katki saglar
(Manasa & Rathore, 2025).

I¢ denetimler, belirlenen takvim dogrultusunda gergeklestirilerek risk
degerlendirmesi ve kontrol onlemlerinin giincelligi kontrol edilmelidir.
Denetim sonuglar1 dogrultusunda diizeltici ve 6nleyici faaliyetler planlanmal,
sorumlular ve tamamlanma siireleri net bir sekilde belirlenmelidir. ISG
planinin yilda en az bir kez veya igyerinde 6nemli bir degisiklik (yeni ekipman,
yeni kimyasal, ig kazas1 vb.) sonrasinda gozden gegirilmesi, kuyumculuk ve
taki tasarimi atolyelerinde giivenli ve saglikli caligma ortamlarinin siirekliligini
saglamak agisindan zorunludur (ILO, 2011).
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Tablo 10. Knyumculuk atolyesinde yiiviitiilen faaliyetlere bayls kimyasal, fiziksel,
ergonomik ve yangwn visklerinin degerlendirilmesi ve kontrol onlemlerinin
belivienmesine yonelik visk degeviendivme ornek tablosu.

N  Faaliyet  Tehlike 0 § Risk MU Anerilen Ek Onlem
Onlem
1 Asit HNOs/H2S04 35 15 Basit cldiven Aflt kabini, yiiz siperi,
banyosu sigramast, buhar g6z dugu
. Ayri oda, LEV,
o Kaplama — Siyaniir buhan/ 5= Genel dékiilme kiti, HCN
(siyaniir)  dokiilmesi havalandirma o
detektorii
3 Polisaj— Metal/cila tozu 4 3 12 Bas.lt ) Kabinli sistem, FFP3
zimpara aspirator maske
4 Lehimleme Flux ve metal 33 9 Aspirator Noktasal emis, diigiik
dumani dumanli flux
5 Efglfme— Erimis metal 3 5 15 Eldiven Yiz siperi, 1s1ya
dokiim sigramast dayanikli 6nliik
Calisma Bel-boyun MS Siradan Ergonomik sandalye,
6 L 53 15 :
postiirii hastaliklari sandalye mikro molalar

Titresim eldiveni, siire

7  Elmotorlar1 Titregim, kesik 3 3 9 Usta gozetimi
sinirlamasi

Solvent Buhar, yanict Kap agik Kapali kap, ex-proof
8 34 12
kullanimi  ortam kaplar havalandirma
9 Elgktrlk Elektrik garpmast 2 5 10 Sigorta Kaggk' ak.l.m rolesi,
tesisati panosu yetkili miidahale
10 Yangin Alev, patlama 2 5 10 Yangm tipii Yangmn plant, tatbikat,
genel uygun depolama

O: Olasilik ; S: Siddet; Risk Ox§

10. Sonuglar

Mevcut ¢aligma, taki ve miicevher tasarimi atolyeleri i¢in 6zel olarak
uyarlanmig 5X5 risk matrisi temelinde gelistirilmistir. Risk degerlendirme
gergevesi, tipik tiretim siireglerinde kargilagilan kimyasal, fiziksel, mekanik
ve ergonomik tehlikeleri kapsamli sekilde ele alir. Bulgular, taki ve miicevher
tasarimu sektoriiniin, ozellikle kiigiik ve orta 6lgekli atolyelerde birden fazla
risk faktoriiniin bir arada var oldugu ve biriktigi hassas bir mesleki sektoriin
karakteristik bir 6rnegini temsil ettigini dogrulamaktadir.

Literatiirden elde edilen giincel kanitlar, bu sektordeki ¢alisanlarin 6nemli
bir kisminin azalmig solunum fonksiyonu, kas-iskelet agrisi, dermatolojik
bozukluklar ve agir metallerin potansiyel biyobirikimi gibi olumsuz saglk
sonuglar1 yagadigini gostermektedir (Sahu ve ark., 2013; Salve ve ark.,
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2015; Rahman ve ark., 2015; Khatib, 2018). Bu saghk etkileri, metal
buharlarina ve tozlara uzun stire maruz kalma, lehimleme ve elektrokaplama
stireglerinde kullanilan kimyasal ajanlar, tekrarlayan ince motor gorevleri ve
yetersiz ergonomik kosullarla yakindan iligkilidir. Bu tehlikelerin birlesmesi,
1 gliclinlin savunmasizhigini pekigtirir ve sektore ozel 1§ saghgi ve giivenligi
(OHS) yaklagimlarina olan ihtiyact vurgular.

Bu galigma iginde, derinlemesine bir literatiir sentezi, yapilandirilmig bir
risk degerlendirme tablosu, vaka bazl agiklayici kutular, atlye 6zel kontrol
listeleri, bir egitim modiilii taslag: ve ornek bir OHS planindan olugan
entegre ve uygulamaya odakli bir gergeve sunulmaktadir. Bu bilegenler
birlikte, teorik OHS ilkelerini, 6zellikle teknik ve finansal kaynaklarin
siklikla sinirl oldugu kiigiik ve orta 6lgekli miicevher atolyelerinde kolayca
uygulanabilecek pratik araglara déniigtiirmeyi amaglar. Onemli olarak, tespit
edilen risklerin birgogu, yeterli havalandirma sistemleri, sistematik egitim
programlari, uygun kigisel koruyucu ekipman, dogru kimyasal yonetim ve
temel ergonomik iyilestirmeler gibi nispeten diigiik maliyetli miidahalelerle
etkili bir gekilde azaltilabilir.

Tiirkiye gibi giigli bir miicevher yapim gelenegine sahip iilkelerde,
bu araglarin mesleki egitim miifredatlarina, mesleki odalara ve kooperatif
yapilarina entegrasyonu, is¢i saghigini korumak ve tiretim stirdiirtilebilirligini
artirmak igin stratejik bir firsat sunmaktadir. Diizenleyici uyumun 6tesinde,
sektorde giiglii bir Tgok-Ts Sistemi kiiltiiriiniin gelistirilmesi, iiriin kalitesinin
iyllesmesine, malzeme kayiplarinin azalmasina ve iiretimin daha fazla
stirekliligine katki saglar. Ayrica, usta-girak iligskisine dayanan koklii davranig
kaliplarin1 doniigtiirmek, ¢aligan katilimini giiclendirmek ve mesleki egitim
kurumlarinin roliinii giiglendirmek, ig saghg: ve giivenligi uygulamalarinda
uzun vadeli siirdiiriilebilirlige ulagmak igin kritik adimlardr.

Sonug olarak, miicevher ve taki tasarimi sektortinde saglikli ve giivenli
caliyjma ortamlarmin olusturulmas: yalnizca yasal bir gereklilik olarak
goriilmemeli; daha ¢ok nitelikli bir ig giiclinii korumak, iiriin kalitesini
stirdiirmek ve sektoriin uluslararasi rekabet giiciinii artirmak igin stratejik bir
gereklilik olarak goriilmelidir.
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Tablo 11. Kimyasal fiziksel, ergonomilk ve mekanik teblikeleri iceven kuyum atolyeleri

icin ilgili visk puanlary ve kontvol inlemleri kuyuwm ve miicevher tasarun atolyeleri igin

5x5 visk matrisi temelinde hazwlanmastw:

Faaliyet Tehlike Olasilik | Siddet | Risk Skoru | Mevcut Ek Onlemler
(1-5) (1-5) |Risk skoru | Onlemler
(Olasilik x
Siddet)

Asit banyosu | Kimyasal 3 5 Kimyasala Asit kabini,
yanik, asit dayanikli yiiz sipert, acil
sigramast eldiven dug, MSDS

egitimi

Kaplama Siyaniir gaz1 |2 5 Genel Gaz
maruziyeti havalandirma | dedektorii,

kapalr sistem,
dokiilme kiti,
ozel egitim

Polisaj Metal tozu |4 3 Toz torbast Lokal emig
inhalasyonu sistemi,

FFP3 maske,
periyodik
Ol¢tim

Lehimleme | Metal 3 3 Basit emis Kapal kabin,

dumant ve 1s1 duman
filtresi, 1s1ya
dayanikl
cldiven

Cila motoru | Giiriiltiive |4 2 8 Yok Kulak
titregim koruyucu,

titregim
soniimleyici
platform

Tag kesme Kesici disk |3 4 Koruyucu Iki elle
temasi muhafaza kontrol,

gozliik,
egitim

Dokiim Erimig metal |2 5 Istya dayanikli | Yiiz siperi,
sigramast cldiven dokiim

bariyeri, acil
prosediir

Presleme El sikismas | 3 4 Uyari levhast | Iki el butonu,

151k bariyeri

Temizlik Kimyasal 3 3 Eldiven Maske, diisiik
buhar toksisiteli

iirtin

Uzunstireli | Kas-iskelet |4 3 Yok Ergonomik

caligma zorlanmast masa, mola

plani, egitim

Dyisiik — Yesil ; Ovta — Savy ; Yiiksek — Turuncu ; Cok yiiksek — Kurmaza
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Bolum 5

Kuyumculukta Deneysel Dokiim Teknikleri:
Organik, inorganik ve Polimer Tiirevli Malzeme
Davranigt ve Doku Transferi

Basak Giirsoy'

Ozet

Bu caligma diisitk maliyetli ve malzemesi sinirli kuyumculuk atolyelerinde
uygulanabilecek deneysel dokiim yontemlerini, sistematik olarak incelemeyi
amaglamaktadir. Geleneksel dokiim tekniklerinde yiizey tamamiyla kaliba
bagli bire bir olarak olugtugundan, kalibin diginda bir doku bu yontem iginde
iiretilememektedir. Giiniimiizde doku gesitliligine ve kisiye 6zgii tasarimlara
yonelik artan talep nedeniyle, kalip dist davranig sergileyen organik, inorganik
ve polimer tiirevli alternatif malzemelerin dokiimiinde olusturdugu yiizeylerin
aragtirilmasini gerekli hale getirmistir. Caligmada organik (fasulye, piring,
limon ¢ekirdegi, cam yaprag, ¢al siipiirgesi, ceviz kabugu vb. ), kompozit
( strafor ve lastik) ve inorganik-mineral bazli ( tuz, algi, cam bilye vb. ) ¢ok
cesitli malzemeler kullamilmistir. Kullanilan her malzemenin metal akist ve
ylizey davranigini incelemek amaciyla ayr1 ayr1 dokiim yapilarak test edilmis;
dokiimlerinsonuglari fotografve gozlem yollariyla kayit altina alinmistir. Yiizey
karakteristikleri, metal akigini yonlendiren temel degisken olarak ele alinmig
ve olusan doku tipleri bu dogrultuda siniflandirilmistir. Bulgular, organik
malzemelerin rastlantisal, dokuyla orantili ve graniilasyon benzeri yiizeyler
olugturdugunu; inorganik ve kompozit malzemelerin ise daha kontrollii,
malzeme smurlarinda biriken katmanli  dokular olusturdugu  yoniinde
raporlanmigtir. Bu sonuglar diisiik biitgeli ve erisilebilir basit malzemelerle
uygulanabilen deneysel dokiim tekniklerinin kigiye 6zgii form olusturmada
giilii bir yontem olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Bu caligma,
kuyumculuk 6grencileri, tasarimcilar ve teknikle ilgilenen arastirmacilar
icin kolay erigilebilen malzemelerle olusturulmug genis bir doku sozliigii
sunmakta; ayrica deneysel dokiimiin egitim miifredatina entegrasyonu igin
uygulanabilir bir model 6nermektedir.
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1. Girig

Dokiim en yalin anlamda, kullanilacak yontem gesidine gore hazirlanan
bir kalibin igerisine, ergimis metalin dokiilerek kalip seklini almasiyla olugan
bir gekillendirme ve tiretim iglemidir. Dokiim yontemi, hizli ve seri tiretimde
trtin {iretilmek istendiginde tercih edilen bir yontemdir. Geleneksel
kuyumculukta miicevher dokiim teknikleri ¢ogunlukla kayip mum, kuma
dokiim, siibye dokiimii gibi standart yontemlerle sinirlandirlmistir. Ancak,
teknolojinin gelismesiyle birlikte bu alanda malzeme gesitliligine yonelik
arayly hizlanmig, gagdag iiretim yontemlerinin gelistirilmeye caligitimas: ve
tarkli yiizey dokusu arayislarinin baglamasi ile kuyumculukta tasarim ve
tretim agisindan malzeme farkliligina gidildigi hem sektorel bazda hem de
kigisel gozleme dayali uygulamali egitim ¢aligmalarimda tespit edilmistir.

Tasarim ve iiretim anlaminda hem form hem yiizey cesitlilikleri aranarak
cagdas tekniklerin geligtigi ve farkli {iretim yontemlerinin kullanilarak
tarkliliklar yaratildigr bir doneme girilmigtir. Kigiye 6zel tasarimlarin daha
aranir oldugu bu donemde, standardin digina ¢ikilan malzemelerle yapilan
dretimler ilgi ¢ekmeye baglamistir. Geleneksel dokiim tekniklerinden olan
kayrp mum teknigi, kuma dokiim ve siibye kemigine dokiim teknikleri her
ne kadar iiretimde kendine yer bulsa da hem egitimde hem {iretimde farklilik
arayiginda olan yeni nesil i¢in birebir ayni sonucun yakalanmadig tekniklerin
ogretilmesinin gerekliligi 6n plana ¢ikmustir.

Bu ¢aligma, oncelikle kuyumculuk egitimi alan 6grencileri hedef alarak,
onlarin kolay 6grenebilecegi bir kaynak olugturmak amaciyla, az malzeme
ve basit bir atolye ortaminda rahatlikla uygulayabilecekleri deneysel dokiim
tekniklerini  gorsel Orneklerle giiglendirilerek kapsamli, sistematik ve
akademik bir formatta hazirlanmigtir. Bir kuyumculuk atolyesinde kolayca
uygulanabilen fakat literatiirde neredeyse pek yer almayan bazi dokiim
teknikleri sistematik olarak incelenmigtir. Amag¢ hem yiizey tasarimi olup
hem de form {iiretiminde tasarimciya sinursiz bir doku sozliigii sunmaktir.
Yazimda her teknik uygulama i¢in ayr1 baghklar atilmistir ve her biri igin
bilimsel bir agiklama, uygulama yontemi, gerekli olan yerlerde ayrica ek
giivenlik analizi yazilmig ve en sonunda elde edilen parganin estetik sonug
degerlendirmesi yapilmistur.

Caligmada;

*Tamamen organik; fasulye, piring, limon ¢ekirdegi, cam yapragi, ¢al
stiplirgesi, ceviz kabugu, aga¢ kabuklar1 ve agag blok, kege yiinii, sarg: bezi.

*Kompozit kalip ve yiizeyler olarak ise; strafor ve lastik.
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*Tnorganik-mineral bazli olarak ise; tuz, bentonit esash kedi kumu, kil-
seramik hamuru, alg1, cam bilye ve su kullanilmistir.

Dokiimii yapilacak malzemeler uygun atolye sartlarinda bir araya getirilip,
uygun malzeme ve dokiim teknikleri kullamilarak teker teker denenmisg ve
analiz edilmistir. Her birinin verdigi tepki ve dikkat edilmesi gereken kurallar
belirtilmistir. Bu deneysel dokiim arastirmasinda, malzeme yiizey ozellikleri
metal akigini yonlendiren bir etken olarak ele alinmigtir. Dokiim sonuglar1 bu
agidan olugan form ve doku ¢esitliligi tizerinden degerlendirilmigtir.

2. Dokiim Tekniginin Kullanim Tarihgesi

Antik donem dokiim kaliplarindan bir¢ok 6rnek giiniimiiz arkeolojik
kazilarinda giin yiiziine ¢ikartilmugtir (Sekil 1). Dokiim iglemi ilk olarak
MO 4.500-3.600de Mehrgarh (Pakistan) ve MO 4.500’te Varna
(Bulgaristan) bolgelerinde gortilmektedir (Davey, 2009). Bu donemlerde
metallerin Oncelikle bakirin eritilip dokiimiiniin yapildig1 buluntulanan
figiir orneklerinden tespit edilmistir. Bakir1 eritip sekillendirmeden sonra
kireg tag1 veya kil malzemeden yapilmig kaliplara metal dokiilerek basit alet
yapimina gegildigi buluntularda elde edilen yolluk izlerinden, maga kalip
kalintilarindan, kirik kil kaliplarindan goriilmiis ve karbonlagmis mum izleri
ve taramal elektron mikroskobu (SEM) analiziyle goriilen dokiim tabakalart
sayesinde tespit edilmektedir. Bu uygarliklarin diginda Yunanistan Karasi,
Girit Adasi ve Kibris Adasinda balmumu dokiim ile yapilmug altin insan ve
hayvan figiirlerinin birgok 6rnegi bulunmustur. Cinlilerin ise Mezopotamya
ve Misir’daki teknikleri kullanmakla birlikte, kalip yapiminda seramigi
gelistirdigi ve parca kalipli dokiim (piece-mould casting) teknigiyle daha
biiyiik, daha karmagik objeler yaptiklari goriilmektedir. Misirlilar dokiim
kalibini st ve alt parga olarak iki kisimda yaparlarken ayn1 zamanda dokiim
bosluklar1 ve yolluklar1 yaptiklart daha ilerleyen dénemlerde (M.O. 1.550
civar1) de kaliplarin ortasina ek parga yaparak i¢i bosg heykeller, bilezikler
ve miihiir yliziikleri yaptiklar1 bilgilerine ulagilmistir (Davey, 2009). Misirh
ustalarin gomlekgilikte kullandiklar: teknikleri metale uygulamalar ile kayip
mum teknigi ortaya ¢ikmug ve bu teknikle karmagik taki pargalarinin tiretimi
gergeklestirilmigtir  (Hunt, 1974). Mezopotamya’da yapilan kazilarda
ozellikle Siimerler doneminde (M.O. 3.000-2.000) metaliirjinin ¢ok
yiiksek bir seviyeye ulagtigt M.O. 1.500 yilinda yapilan kazilardaki bronz
i¢i bog dokiim Orneklerden goriilmiistiir. Arkeolojik incelemelere ve yazili
kaynaklara bakildiginda dokiim teknigini sistemlestiren ve taki yapiminda
yayginlagtiranlarin - Misirlilar  oldugu arkeo-metaliirjik alanda yapilan
caligmalarda; karbonlagmis mum izleri ve SEM analiziyle goriilen dokiim
tabakalari sayesinde tespit edilmistir. M.O. 480-450 de Arkaik Yunan ve Erken
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Klasik Dénem de yine bu teknik kiigiik obje ve taki yapiminda kullanilmugtir
(Hemingway, 1996). Ayrica kaylp mum tekniginin kullanildigina dair en
onemli kanit M.O 1.792-1.750 yillarinda bulunan Hammurabiye ait kil
tablette yazan metal iglemi yapaniggiye verilen balmumu miktarinin kayitaltina
alinmasi yazisinin 6rnegi ile de kesinlegmistir. Nicholson ve Shaw (2000) da
Misir’da ¢omlekgilikte kullanilan kil kaplama ve pigirme tekniklerinin metal
modelleme siiregleriyle birlikte kullanilmasi sonucu kayip mum dokiimiiniin
gelistigini; bunun da oOzellikle altin takilarda ince detaylarin elde edilmesini
sagladigin belirtmistir. Dokiim teknigi olarak bu tarihe kadar kum, tag ve
kemik kaliplar ile pargalar iiretilmistir. Sanayi Devriminde ve sonrasinda ise
modern kayip mum teknigi gelistirilmig ve santrifiij dokiim, vakum dokiim
makineleri yapilarak daha detayli dokiimler yapilmaya baglanmustir. 20 yy da
ise gelisen teknoloji ile hassas dokiim teknikleri daha da gelismig ve santrifij
ve vakum tekniklerinde kullanilan hassas mum kalibinin diginda, {i¢ boyutlu
(3D) basku ile de dokiilecek pargalarin dokiim modelleri tiretilmistir.

-
Yerek Deloizn Kakln S
MO, 1450-1050 /Sabun [ S

Sekil 1. Antik donem dokiim kalyplarmdan ovneklemeler (www.google.com’dan
almmastr)
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3. Kuyumculukta Kullanilan Genel Dokiim Teknikleri

3.1 Kayip Mum Teknigi

Algili fanus igindeki mumdan yapilan modellerinsiile eriyerek olusturdugu
bosluklara metal akip katilagtig1 igin buradaki agamadan teknigin adini kayip
mum teknigi olarak almugtir (Sekil 2).

Sekil.2 Kaysp mum teknigi asamalarvy (hitps://www.marketsquarvejewelers.com’dan
almmastwr)

Teknik, Ingilizcede “Lost Wax Casting” olarak adlandirilir. Kullanilacak
model yamum olarakiiretilir ya daistenilen 6rnegin kauguk kalibr alinir. Model
elde mum olarak, mum basma makinesi kullanilarak mum model basilarak
veya 3D vyazicidan regine olarak tretildiyse de direkt mum agacina dizilecek
sekilde hazirlanir. Cogaltilan bu mum modellerin dokiim igin mum agacina
hangi sekilde dizilecegine karar verilir. Mum dizme iglemi gok 6nemlidir ve
bu agamada belli kurallar vardir. Agaca dizilecek mumlar temiz, ayni gesit
ve aym sicaklikta eriyen tiirde olmalidir ve yolluk kalinliklart baglandig ana
yolluk kesit kalinligina egit olmalidir. Mum modellerle kauguk taban arasinda
mutlaka mesafe birakilmalidir. Ana yolluga mum model baglanirken yatayla
10- 20° ‘lik ag1 olugturmali, dizilisi digtan i¢e dogru spiral sekilde ve esit
araliklarla yapilmalidir. Mumun baglanti noktalar1 diiz, plirtizsiiz, fazlaliklar:
alinmig ve yuvarlatilmig olmali, kesinlikle dokiim esnasinda alginin kirilip
dokiim bogluguna diigmesine neden olabilecek keskin koseleri olmamalidir.
Model biiytikliigiine gore kiiglik olanlar {istte, biiyiik olanlar ise alt kisma
dizilmelidir. Konik olan ana yollugun boyu fanus boyundan 1,5 - 2 cm agagida
olacak gekilde kesilerek ayarlanmali ve fanustan Icm. igeride kalacak sekilde
dizilmelidir. Hazirlanan mum agacin alg1 kalibinin alinmasi igin agag fanus
i¢ine dikkatlice konmalidir. Fanus i¢ine konan mum agaci dikkatli bir sekilde
hazirlanan algiyla kaplanir ve dokiim fanusuna titresim verilerek algidaki hava
kabarciklarinin ¢ikmasi saglanir. Kiigiik fanuslar 1, biiyiik fanuslar 5 saat kadar
alginin donmast i¢in bekletilmelidir. Algt katilaginca fazlaliklart fanusun tist
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kismindan bigak yardimiyla temizlenir ve diizeltilir. Ardindan mum agacin
dizildigi kauguk taban ¢ikartilir. Alg1 kalip saglamlagmasi igin pisirilirken
igindeki mum modeller erir ve dokiim agzindan digar1 akar. Eriyen mumun
olusturdugu bosluklar metal dokiimiin yapilacagi alani olusturur. Dokiimii
yapilacak metal mum katsayisina gore hesaplanir ve hazirlanir. Dokiim iglemi
igin uygun tekniklerden biri segilir. Metal eritilir ve fanustaki dokiim agzina
dikkatlice dokiilerek modellerin geklini almasi saglanir. Dokiimii tamamlanan
fanusun 5-6 dakika sogumasi beklenir ardindan maga ile tutularak su dolu
kovanin (1stya dayaniklr) igine batirthip yavagga birkag tur gevrilir. Bu sirada
sicak alg1, soguk olan su ile temas ederek ¢atlayarak metal agacin tizerinden
dokiiliir. Basingli su piiskiirten makinede de kalan alg1 pargalar: temizlenerek
dokiim mum agac1 metal agag seklinde gikarilir.

3.2 Kuma Dokiim Teknigi

Diigitk maliyetli hizli sonug alman bir dokiim teknigidir. Dokiim
kumunda mukavemet ve gaz gecirgenligi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle daha
ok silis kumu tercih edilir. Malzemenin kalibini olugturacak kum, gelik veya
aliminyumdan yapilmig genellikle kare, yuvarlak veya dikdortgen sekildeki
bir ¢ift kalip magasi iginde sikigtirilir Kalipta kullanilacak kumlarin se¢imi gok
onemlidir; ¢iinkii kum (silikali ince kum, killerin baglayici olarak kullanildigt
kum ve yag baglayicihi kum) kalipta dokiim sonucu ¢ikan metalin yiizey
kalitesini ve gazin daha kolay dokiim iginden ¢ikisini saglamaktadir (Sekil

P

Sekil 3A. Kuma Dolkiim Malzemelers

Tlk 6nce kumun dokiim igin uygunlugu kontrol edilir. Bunun igin avug
igcine alinan bir par¢a kum avugta sikilir ve pargalanma olup olmadigina
bakilir. Ayrica kalibi alinacak modelin kuma yapigmasini 6nlemek igin
ince dokunmus bez igine pudra, tebegir tozu veya grafit tozu konulur ve
bohga seklinde hazirlanir. Magalardan birinin i¢ine dokiim kumu konulur ve
bastirilarak sikigtirilir. Maga tam dolana kadar kum konulur ve iyice bastirilr.
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Aralarda bogluk kalmamali ve kum tam sikigtirilmalidir. Fazlaliklar spatula
yardimuiyla temizlenir ve iistiine pudra serpilir (Sekil 3B).

Sekil 3B. Kuma dokiim asamast.

Ana kalip, kum doldurulan maganin igine kalibin yartya yakini kumun
icine gelecek sekilde oturtulur. Tkinci maga pargast bunun iizerine konulur ve
igine tekrar pudra serpilir. Suluboya firgasi yardimyla serpilen pudranin ana
modele iyice niifuz etmesi saglanir. Ustiine tekrar kum konulur ve dikkatlice
bastirilarak kum sikistirihir. Maganin iistiine kadar kumun dolmasi1 6nemlidir.
Kum iyice sikistirihinca fazlaliklari alinir ve maga ikiye ayrilir. Ana kalip
kumun iginden dikkatlice ¢ikartili, kumun bozulmamasina dikkat edilir.
Bozulma varsa dikkatlice diizeltilir (Sekil 3C).

Sekil 3C. Kuma dokiim asamas:.

Ince bir qubuk (sis olabilir) ile model bogluguna batirihr ve magamn iist
kismindan ¢ikana kadar itilir. Olugan bu delik konik bir sekilde genisletilerek
dokiim agzi olusturulur. Altta kalan maganin model boslugu ¢evresine 5 - 6
adet ince hava boglugu, yolluklar agilir. Kahiplar dikkatli bir gekilde iist tiste
konulur ve iyice oturtulur. Potada metal eritilir ve kalibin dokiim agzindan
dokiiliir. Uzerine biraz 1s1 tutularak dokiiliirken donmamast saglanir. Maga
soguduktan sonra dikkatlice agilarak dokiilen iiriin kumun iginden ¢ikartilir,
tesviye ve cila iglemleri yapilarak kullanima hazir hale getirilir (Sekil 3D).
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Sekil 3D. Kuma dokiim asamas.

3.3. Siibye Kemigine Dokiim Teknigi

Siibye; miirekkep baligi kemigidir ve iginde bulunan % 85- 90 aragonit
(CaCO,) kristalli kalsiyum karbonat bilesimli yapisi nedeniyle oyulma, kalip
¢tkarma, 1sinin kalip iginde dagilimi ve gaz ¢ikisinin nispeten kolay olmasi
agisindan ¢ok kullanighdir. Kuyumculukta dokiim kalibi olarak kullanilan
bu kemikten her seferinde bir adet iiriin elde edilir. Ancak hazirlanan kalip
iyi kullanilirsa ayni kaliba birkag kez daha dokiim yapilabilir. Elbette kuma
dokiimde kumun yapisindan dolay: olugan piiriizsiiz gortiniim burada pek
yakalanamaz ciinkii siibye kemiginin kendine has bir dokusu vardir ve bu
metal yiizeyine geger. Bu doku kisiye gore bazen farkli bir gortiniim (organik
cizgisel bir doku) olugturmasi nedeniyle oldugu gibi korunurken baz kisiler
ise tesviye yaparak metalin piiriizsiiz gortiniimiinii yakalamak ister.

Dokiimde kullanilacak siibye kemigi pargalanmamig (biitiin halde),
hasar gormemis, kalin enli ve ana modele gore daha biiyiik boyda olmalidir.
Siibye kemiginin etrafindaki ince kabuklar ilk 6nce kirilarak ayrilir ardindan,
kemigin etli kisminin baglangig ve bitig kismi dikkate alinarak kemik bagindan
ve sonundan diizgiince kil testere ile kesilir. Buradaki diizgiin kesim dokiim
sirasinda bu kalibin diizgiin durmast agisindan da ¢ok 6nemlidir (Sekil 4A).

Sekil 4A. Siibye kemigi hazwlama asamas.
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Kesilen pargalarin birlegtirme sirasinda aralarinda bogluk kalmamasi
i¢in yiizeyleri birbirine stirtiilerek diizlegtirilir. Bir fir¢a yardimiyla kemigin
tizerindeki tozlar temizlenir (Sekil 4 A).

Sekil 4B. Ornek isin kalibmmn almmas:.

Dokiimii yapilacak ana model siibye pargalarindan birinin tam ortasina
yatay bir sekilde konulur ve dikkatlice bastirilarak yarisina kadar siibye
kemigine batirthir. Diger pargada bunun {tizerine konulur ve yavagca
bastirilarak siibyenin yiizeyleri birbirine tam oturtulur. Isaret konulur, bu bir
daha ki agip kapamalarda kisiye yol gosterici olur. Dikkatlice iistteki kemik
kaldirlir ve digerinin i¢inden ana model ¢ikarilir. Tozlar tiflenerek temizlenir.
Istenirse siibye kemiginin iizerine model ¢izilip, oyularak ta kalip hazirlanr.
Ardindan dokiim sirasinda siibye pargalarinin kaymamasi (agilmamast) igin
pim yapilir. Pimler gu sekilde yapilir; siibyenin bir tanesinin tist kisminin iki
kenarina yarrya kadar piring tel batirilir; bir tane de alt kismina ayni sekilde
batirilir. Tkinci siibye parcasi daha 6nce konan isaretlere dikkat edilerek
digerinin tizerine kapatilarak hafif¢e bastirilir. Boylece piring telin digarida
kalan diger uglar1 istteki siibyeye batirilmig olur (Sekil 4B). Dokiimii
sorunsuz yapabilmek igin siibye kalibinin tistiine dokiim agzi, ayrica dokiim
sirasinda erimig metal kalip igine akarken olugan gazlarin rahatga digari
cikabilmesi igin hava yolu denilen kanallar agilmalidir. Ciinkii kalip arasinda
bosluk kalmas1 metalin buradan akmasina, gaz birikmesine ve yiizey kusurlari
olusturmasina neden olurken; hava yollarinin diizgiin ya da yetersiz agilmasi
da gazin igte sikigip kalib1 patlatmasina neden olur.

Sekil 4C. Siibye kemigine dokiim islemsi.
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Dokiim agz1 siibye kemigine konik bir gekilde agilmalidir. Genisligi
model genisliginin 2/3’ti genigliginde olmalidir. Model bigag: veya herhangi
bir bigak ucu ile kalibin iist kismindan igine model bogluguna dogru daralan
bir gekilde (konik) bu iglem yapilir. Diger siibye pargasinin da aymi gekilde
ayni yerine bu islem uygulanir. Dokiim sirasinda ateg verildiginde 1sinan
CaCO3, CaO+CO2 ayrigmasina neden olurken kalip iginde gaz birikimini
yaratabilir bu nedenle gazin digar1 rahat bir gekilde ¢ikabilmesi igin siibyelerin
yiizeylerine model boglugundan baslanarak kemigin kenarmna dogru
ince gizikler (oyuklar, yollar) yapilir. Tekrar olusan tozlar fir¢a yardimiyla
temizlenir. Kaliplar dikkatlice kapatilir ve kaliplarin kenarlar1 1stya dayanikl
tel ile dikkatlice ¢ok baski yapmadan birkag kez sarilarak baglanir veya yayh
gift ile tutturulur. (Sekil 4C).

Sekil 4D. Dikiim Isleminin Tomamlanmas

Dokiim agzi yukarida kalacak sekilde siibye kalibi dik olarak amyant
lizerine konulur. Istenirse par¢anin kaymamast igin kiigiik amyant pargalari
ile iki yandan desteklenebilir. Metal potada eritilir ve ne ¢ok yavas ne de
gok hizli olacak sekilde dokiim agzi1 tamamen dolana kadar tek hareketle
kalip bogluguna dokiiliir. Birkag dakika metalin katilagmasi beklenir. Pense
yardimuyla tel ¢oziiliir ve kalip ¢ift yardimiyla agilarak iiriin iginden ¢ikartilir.
Dokiim iriiniin tesviye ve cila iglemleri yapilarak kullanima hazir hale
getirilir.

4. Kuyumculuk Egitiminde Deneysel Dokiim Uygulamalari:
Organik, 1norganik ve Polimer Tiirevli Malzeme Davranisi ve
Doku Transferleri

Kayip mum teknigini uygulamak igin baglt bagina ayr1 bir kuyumculuk
atolyesi gereklidir. Malzemeleri oldukga pahali ve kiigiik ve az biitgeli bir
atolyede yapilamayacak kadar maliyet gerektirmektedir. Bunun yaninda
kuma dokiim ve siibye kemigine dokiim kolay ve az sayida parga tiretilmesine
neden olsa da yiizey farkhilik, gesitlilik ve yaraticilik agisindan organik dokiim
kadar genig degildir. Ayrica 6zellikle diisiik biitgeli ve standart el aletlerinin
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oldugu bir atolyede farkli alternatif yontemlerin denenmesi uygulayici ve
tasarimcilar agisindan daha yaratici olabilmektedir. Bu nedenle bu ¢aliymada
ham madde olarak her yerde kolaylikla bulunabilecek ve farkli formlarda
tiriin verebilecek malzemelerin kullanilmasi 6rneklendirme olmasi agisindan
amaglanmigtir. Calismada kullanmilan malzemeler; su, fasulye, piring, limon
gekirdegi, ¢cam yapraklari, siipiirge, ceviz kabugu, tuz, kedi kumu, ¢amur/
kil kaliplar, kartonpiyer algi, cam bilye, kege yiinii, sargi bez, strafor,
paketleme lastigi, aga¢ dallari, aga¢ kabuklar1 ve ahgap blok olarak fakli
malzeme tiirevleri olmasi ve farkl yiizey dokusu olugturmalar diigiiniilerek
belirlenmigtir. Malzeme uygulamalar1 igin ayrica amyant taglari, ergitme
potalari, 1stya dayanikli kaplar, gaz ile ¢aligan saloma, giivenlik malzemeleri
(Onliik, 1s1ya dayanikli eldiven, koruyucu gozliik, alev alma ihtimaline kargt
yangin sondiirme tiipii, masa, ift, ylizey parlatma malzemeleri kullanilmigtir.
Denemeler Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir Meslek Yiiksekokulu, El
Sanatlar1 Boliimii, Kuyumculuk ve Taki Tasarimi Programinin Kuyum
atolyesinde, havalandirma ve giivenlik sistemlerinin bulundugu {iretim
atolyesinde yapilmig ve uygulama oncesi, uygulama sirasi ve sonrasi olarak
kayda alinmugtir.

4.1. Suya Dokiim Teknigi

Bu yontem soyut formlar olugturmak igin bir kova su igine ergitilmis sivi
metali dokme siirecinden olugur. Soguk dokiim de denilmektedir. Birgok
farkli yontemle s1vi malzemeye dokiim yapilabilmektedir. Bunlarin hepsinde
de farkli gortinlimde sonuglar elde edilmektedir. Dogrudan suya dokiim
yapildiginda daha ¢ok yuvarlaga yakin formlar elde edilirken bu yuvarlagims:
formlarin higbiri birbirine benzemez. Ciinkii su 100 °C civarinda buharlagr,
sivi faz kalmaz ve eriyik metal ile temas ettiginde aniden buharlasir, ani
1s1 kaybina ugrar ve metal i¢cinde gozenek, mikro krater, piitiirlii yerler ve
diizensiz kenar yapilar1 gézlenmesine neden olur. Cikan pargalarin formlar
oldukga rastlantisaldir bu dokiim sonucunda yapila gozleme gore ayni
ortam ve kosullar saglansa dahi birbirinin aynisi olamayacak gekilde farklarin
oldugu orneklerin ¢ikacagi bir dokiim olacagi saptanmigtir. Dokiim sonrasi
elde edilen formlar; eriyik metalin akig yoniine dogru hafif basik ve yiizey
gerilimine gore sekillenerek bazi yerlerde uzamig damla formunda ¢ikmistur.
Metal akig formunu korumustur. Ayrica suyun miktarina gore, birden
dokiilmesine gore, yavag dokiilmesine gore ve buzlu suya dokiilmesine
gore de farkli formlarda olusumlar elde edilmektedir. Dokiim 1sisina yakin
metal dokiildiigiinde daha damlacik ve graniil geklinde, dokiim 1sisindan az
isitildiginda gikintili yiizeyler seklinde, soguk suya ani garpmada yiizey ¢atlakl
ve kabarcikli (patlama tehlikesi vardir), su s1g, az oldugunda daha yuvarlak
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sekilli, yitksekten dokiildiigiinde ise daha uzun ve mercan goriiniimlii sekiller
olugmaktadir. Bu dokiim teknigi standart ayni tirtinlerin iiretilmesi igin degil
kisa siirede tiretimde seri gesitlilik yakalamak igin gok uygundur ($ekil 5).

Sekil 5. Swya dokiim teknigi ve wygulamas.

4.2. Fasulye ile Dokiim Teknigi

Fasulye ile dokiim, su ile dokiim ile ayni sekilde yapilir. Tek farki su
yerine sadece fasulye kullanilmasidir. Metal bir kutu veya 1s1ya dayanikli kap
igine fasulyeler doldurulur. Metal potada eritilir ve ¢ok hizli olmadan ama
bir anda dokiiliir. Metal fasulye arasindaki bosluga akarken fasulye iizerinde
tarklr 1silarda ilerlerken farkli noktalarda kademeli olarak katilagir ve metal
yiizeyinde farkli gekiller olugturmugtur. Fasulyeler 1s1 nedeniyle tamamen
erimese de kismi karbonizasyona (yanma)ugramus, hacimsel deformasyon
olugtururken metalin bu bogluklarda piitiirlii kabuk benzeri ylizeyler
olusturarak heykelimsi bir form olugturmustur (Sekil 6).

Selkil6. Fasulyeye dokiim ve cikan viviin.

4.3. Piring Taneler Uzerine Dokiim

Fasulye dokiimiinde oldugu gibi atese dayanikli pota igerisine piring
taneleri bolca konularak ve giimiig ergime sicakligindayken potanin 2 cm.
tizerinden dokiim yapilmistir. Dokiim sonucu elde edilen formlarda kiigiik
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uzunumsu oval yapida bogluklar elde edilmigtir. Fasulye dokiimiine benzese
de piring tanelerinin daha kiigiik olmasi fasulyeninkinden daha farkli minimal
formlar yakalanmasina neden olmustur. Piring taneleri bu noktada bir kalip
olarak degil metal siv1 akigin1 bolen organik bir yapi olarak, metalin temas
noktalarinda farkli 1s1 degisimi (soguma) yasayarak, herhangi bir patlama
gostermemis kismi yiizey yanig1 ve dehidrasyon (su kaybr) etkisiyle kiigiilme
nedeniyle mikro bosluklar olusturarak ilerlemis ve mikro ¢ikinti, bogluk ve
kivrimlar olusturmustur (Sekil 7).

Sekil 7. Piving taneleri tizevine dokiim ve cikan diviin.

4.4. Limon Cekirdegine Dokiim

Fasulye ve piringten sonra ara boyutlu bir malzemenin yiizey olusumunu
gormek i¢in kurumusg limon ¢ekirdekleri 1s1ya dayanikh bir potaya konmugtur
ve tizerine eriyik halindeki giimiig dokiilmiistiir. Cekirdeklerin ayrildigi ancak
tam anlamiyla kaybolmadig fakat hizli yapilan dokiim nedeniyle gekirdeklerin
altinda merkeze dogru ilerleyerek daha ¢ok biriktigi goriilmistiir. Metalin
1s1s1 limon gekirdegine temas ettigi noktada ani soguma ve limon ¢ekirdeginin
yanarak dehidrasyon (su kaybi) nedeniyle diizensiz mikro akig kanallart
olusturmasina ve bunlarinda birbirinden farkli ve benzersiz damla formuna
yakin asimetrik gukurluklar olusturmasina neden olmustur (Sekil 8).

Sekil 8. Limon ¢ekivdegine dokiim ve cikan diviin.
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4.5. Cam Yapragina Dokiim

Cam agacinin yesil yapraklar: kullanilarak elde edilen farkli form ve dokuya
sahip dokiimdiir. Kullanilan ¢am agacinin yapisina, yapraklarin dizilig ya da
demet halinde toplanarak su dolu kaba ya da atese dayanikh kaba konulup,
gesitli yiikseklik ve savurma seklinde dokiim yapilmasina gore farkll farkl
formlar elde edildigi goriilmiistiir. Cam igneleri dik konuldugunda uzun ve
ince organik formlar elde edilmigtir. Agagidaki fotografta igne yaprakli ¢gam
demeti biiyiik bir pota igine konularak giimiig ergime derecesine geldiginde
5 - 8 cm kadar yiikseklikten dokiilerek elde edilen formlar goriilmektedir.
Burada ¢amin selilloz ve regine yapist nedeniyle 1siyla temas ettiginde
karbonize olarak yanmig ve mikro bosluk olusturmustur, eriyik haldeki metal
bu bosluklara akarak organik damar izli bir form olusturmustur ($ekil 9A).

Sekil 9A. Cam Ijnelerine dokiim ve ¢ikan siviin.

Gam agacimin farkll yapidaki yapraklarindan farkli doku alabilmek
amactyla 2. bir dokiim hazirlanmustir. Ignemsi ancak daha dalli bir yapidaki
yapraklar1 pota igine yatay olarak yerlestirilmistir ve yine eriyik halindeki has
giimiigii potanin hemen ftizerinden pota igindeki yapraklara dokiilmiistiir.
Ancak malzememizin az, eriyik haldeki giimiigiin fazla olmast ve dallarin
yatay diizlemde konularak uygulamanin yapilmasi nedeniyle, igne formlu
parcadan ¢ok farkli olarak daha yatay ve az dokulu bir parga elde edilmistir
(Sekil 9B).

Sekil 9B. Farkly sekildeki cam yapragma dokiim ve cikan diviin.
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4.6. Cal1 Siipiirgesine Dokiim Teknigi

Degisik form ve doku elde etmek igin su dolu bir kabin igine oturtulmus
demet halinde bir ¢ali siipiirgesinin igine sivi metalin dokiilmesi islemini
igermektedir. Calinin siki baglanmasi, ¢ali oranina gore uygun gramajda
metalin segilmesi, dokiimdeki yayici hareket, hatta ¢alinin uzunlugu bile
dokiimiin sonuglarini farklilagtirmaktadir. Bu teknikteki en onemli diger
kural ise galinin mutlaka su dolu bir kap iginde oturtularak yapilmasidir.
Calinin yapist nedeniyle eriyik haldeki sivi metalle temast sonucu hemen
karbonize olup yanma gekline ve formuna bagl olarak ¢izgisel mikro oyuklar
olusmugtur. Cali formu kalip olarak kullaniimadigr igin metalin ilerlerken
ki soguma yolu boyunca keskin olmayan kivrimli kenarlar olusturdugu da
gozlenmigtir ( Sekil 10).

Sekil 10. Siipiivgeye dokiim ve gikan iviin.

4.7. Ceviz Kabuguna Dokiim

Ceviz kabugunun ¢ok kivrimli ve dokulu bir yiizeyi olmasi nedeniyle
dokiim islemi 2 farkli halde denenmigtir. Ilk denemede ceviz kabugu
kuru olarak ters gevrilmisg ve igine eriyik haldeki giimiis hizli bir gekilde
dokiilmiigtiir. Ancak metal Olgiisii az oldugu igin istenilen sonuca
ulagilamamistir bu nedenle daha fazla metal eklenerek tekrar bir dokiim
yapilmistir. Ceviz kabugu su ile i¢i doldurulup 5-10 dakika bekletildikten
ve i¢indeki su dokiildiikten sonra daha fazla gramdaki giimiigle tekrar ayni
hizla ikinci deneme islemi gergeklestirilmistir. Yapist nedeniyle yanmaya
daha 6nce denenmis malzemelerden biraz daha dayanikli olan ceviz kabugu
ani 1s1 ile karbonize olarak yanmug, kabugun i¢ ylizeyine dolmaya baglamus,
diiz olmayan ancak daha yumusak bir formda kabuktan kopyalanan mikro
heykelimsi bir form almugtir (Sekil 11).
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Sekil 11. Ceviz Kabujuna Dokiim ve crhan tiviin.

4.8. Tuza Dokiim Teknigi

Teknik olarak fasulye ve su dokiim ile aynidir, buradaki tek fark malzeme
olarak kalin taneli tuz kullanilmistir. Yalniz metal limon tuzuna dokiilecekse,
dokme kisminda limon tuzunun metalle birlegimi sirasinda patlama ihtimali
olugabilecegi diistiniilerek kaya tuzu tercih edilmelidir. Tuz malzemeye
dokiim sonrast elde edilen form; mercansi, ¢ok delikli ve ¢ukurlu dokular
seklindedir (Sekil 12).

Sekil 12. Tuza dokiim teknigi ve ctkan iviin.

4.9. Kedi Kumuna Dokiim

Kedi kumu, inorganik oldugu i¢in yanmamaktadir; organik katki varsa
onlar yanmakta ama kil fazi kalmaktadir. Bu yiizden kedi kumu 1sitildiginda
su kaybetse de sonra kismen pigen bir kil gibi davranmaktadir. Tuza dokiimde
oldugu gibi malzememiz 1stya dayanikli pota igine, potanin igini doldurana
kadar koyulmugtur. Amyant iizerine konan potaya has glimiiy malzemesi
konularak eritilmistir ve kumun oldugu potanin 2-3 cm. iizerinden dokiim
gerceklestirilmigtir. Bazi kedi kumu igerisinde kum haricinde 6zel bir
malzeme oldugunda dokiim sirasinda sigrama yapma ihtimali olabilecegi
diistiniilerek karigimsiz kedi kumu kullanilmast terci edilmelidir. Kedi kumu
iizerine dokiim yapildiginda, eriyik haldeki metal; kum tanelerine temas
noktalarinda ani 1s1 degisimi (soguma) nedeniyle mikro bogluklar olugturarak
ilerleyip, mikro ¢ikint1 ve ¢oklu bosluklar olugturmustur (Sekil 13).
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Sekil 13. Kedi kumuna dokiim teknigi ve cikan iviin.

4.10. Seramik Camuru / Kil Dokiimii

Seramik hamuru ile tek seferlik dokiim yapimaktadir ¢iinkii seramik
hamuruna yiiksek ergime sicakhigina sahip metaller dokiildiigiinde hamur
kurutulmusgtaolsagatlamayapmaktavekalip kullanilamazhale gelebilmektedir.
Seramik hamur kalibr ile uygulama yapilmak isteniyorsa kurutulmus ya da
firmlanmig (50-90°) seramik hamuruna deneme yapilmasi onerilir. Ayrica
giimiiy ergime sicakligr ne kadar altin veya bakir alagimlarindan diigiik olsa
da yine de bu malzeme ile dikkatli ¢aliglmahdir ( Altinin ergime 1sisinda
kahibin 1s1yr kaldirip kaldirmayacagi garanti goriilmemektedir). Seramik
camurunu sekillendirilerek kalip formu verilir ve bir gece kurumasi igin
digarida birakilir. Has giimiig potaya konup ergitilerek alg1 kalibin tizerine
dokiiliir. Al¢1 kalibindaki form i¢in az miktarda metal gerekse de her ihtimale
karg1 biraz daha fazla oranda metal eritilmesinde yarar vardir ¢iinkii fazla
oranda metal ile dokiim yapildiginda artan miktar dokiim yerinin dig1 alanini
da kaplayacaktir. Denemede fazla miktarda dokiilen kisim olsa da parganin
fazlaliklar1 kesildikten sonra dokiimii yapilan parg¢anin birebir kalibinin
formunu aldig1 gozlemlenmektedir. Dékmeden 6nce saglam olan seramik
hamurunda dokiim soras1 ¢ok ince gatlak gozlenmistir. Ancak dokiim kalibt
iginde hi¢bir bozukluk olmamistir. Yine de gatlagin ilerlemesi ihtimali ile
bu kalibin bir kez kullaniminin (tek kullanimlik) daha garanti oldugu not
edilmelidir. Elde edilen giimiig par¢ada herhangi bir ¢apak veya bozukluk
gozlenmeyecektir. Kahibin alacagi kadar malzeme ile ¢aligilmasi ve ani
dokiimden kaginilarak normal hizda dokiilmesi tavsiye edilmektedir. Her ne
kadar hassas dokiime elverigli olmadig1 diigiiniilse de derin formlu iglenmig
kalipta olumlu sonuglar alindigy goriilmektedir (Sekil 14).
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Sekil 14. Camur Dokiim Islemi ve Sonucn.

4.11 Kartonpiyer Algrya Dokiim

Kartonpiyer (¢abuk donan) alg1 kuyumculukta birgok iglemi kolaylagtirma
da kullanilmaktadir. Bu ¢aliymada algtya ceviz kabugu bastirilarak dikkatli
bir gekilde kabugun g¢eyreginin kaliba almarak 3-5 mm. derinlikte negatif
bir kalip olugturulmusg ve iyice kuruduktan sonra giimiig ergime sicakliginda
patlama- sagilma tehlikesine kargi 6nlem alinarak bu kaliba dokiim yapilmistir.
Dokiimdeki metal yiizey gerilimi ve hacim daralmasi nedeniyle dokiimiin
st kismi dalgalr ve piiriizlii bir gortiniim olugturmustur. Metal sogurken
alginin yapis1 nedeniyle metal tistiinde ¢okme halkalari, mat- parlak diizensiz
bir doku ve ince burugmanin yaninda minik tepeciklerde gozlenmigtir.
Gozlemlenen bir diger sonug ise algi kahiptaki formun derinligi ne kadar

yayik ve biiyiik olursa formun ¢ok daha net ¢iktig1 gozlemlenmistir (Sekil
15).
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Sekil 15. Kavtonpiyer algwa dokiim islemi ve sonucu.

4.12 Polistren Kopiik Levhaya Dokiim

Polistiren kopiik, polistiren adr verilen polimer boncuklarmin gaz ile
genlegtirilmesi ve sikistirilmas ile elde edilen hafif ve kullanim alani son derece
genig bir malzemedir. Yapisi sayesinde ince tiineller olusturacag: diisiiniilse
de tehlikeli olacag: distintilerek ve biitiin 6nlemler alinarak strafor pargalar
katman katman tist iiste dizilip 9 kat olarak hazirlanmugtir. Metal eritilip
kat kat dizilen strafor iizerine 1-2cm yiikseklikten orta hizda dokiilmiigtiir.
Strafor alev alsa da bir yangin ¢ikaracak kadar kuvvetli olmamustir. Kontrolli
sonme yapildiktan sonra gikan sekil agagida goriilmektedir. Burada kullanilan
malzeme yiiksek 1sida hizla bozularak metalin yiizey morfolojisini belirleyen
bir rol iistlenmistir. Katin arasindaki isimin dokiim hizindaki degismesi
nedeniyle her katmanda farkli ¢okmeler yaratmig bu da en sondaki derin
boslugu olusturmugtur. Gézlem sonucu dokiilen metal oranun daha az (30
gr. ) olmast durumunda sonucun daha farkli bir goriiniim elde edilebilecegi
sonucuna varilmugtir. Ciinkii ¢okme ¢ok hizli olmug ve mikro bogluk

gergeklegmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Kavtonpiyer alcwa dokiim islemi ve sonucn.

4.13 Sarg: Bezi Uzerine Dékiim

Direkt sarg1 bezi tizerine dokiim yapildiginda beklenen gorsel forma
ulagilmadig: igin bu deneme basarili olamamugtir. Sargi bezi kendi tizerinde
dondiirtilerek yuvarlagims: potanin igine, potaya tam olarak oturacak ve
dolduracak gekilde konulmugtur. Eriyik metal biraz fazla gramda (40 gr.)
dokiildiigii i¢in sarg1 bezi iginde yayilip dokiilmesi istenirken sabit ve hizlh
dokiim nedeniyle ortada biiyiik bir par¢a olusturmustur. Beklenilen farkl
doku ve form yakalanamamugtir. Deneme pargasi biiyiik bir alev almasa da
deneme yapilacaksa mutlaka giivenlik 6nlemleri alinip yapilmas: gerektigi
onerilmektedir ( Sekil 17 ).

Sekil 17. Sary bezi dokiim islemi ve sonucu.

4.14 Jiit Ipinden Yumaga Dokiim

Jiit ipi jiit bitkisinden elde edilen bitkilerden yapilmaktadir Bu yiizden
liflidir. Jiit ip bosluklu bir gekilde sarilir ve 1siya dayanikli kaba konulur.
Eriyik haldeki metal 4-5 ¢m iizerinden dokiiliir. Ince ¢oklu lif yapisina sahip
jut {istiine dokiiliirken pargada yanma yaratarak ilerlerken demet arasinda
diizensiz ¢okmiis ve lifler arasindan ilerleyerek donmus ve lif bogluklar
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degisik formda derin kivrimlar olusturmugtur. Cikan pargalar arasinda jiit
ipin giizel bir ayiric1 heykelimsi form olugturdugu goriilmektedir (Sekil 18).

Sekil 18. Jiit Ipine dokiim islemi ve sonucu.

4.15 Lastik Bant Dokumii

Diigtimlii, biiziilme gosteren yiizeyler elde edilecegi diigiiniilerek bir avug
dolusu paket lastigi ¢esitli sekillerde diigiimlenerek dokiim igin hazirlanmugtir.
Potanin igine kum konularak iistiine diigtimler atilmug sekilde paket lastikleri
yerlestirilmigtir. Dokiim potanin hemen {izerinden bir kerede orta hizda
dokiilerek yapilmigtir ( bu dokiim sirast ¢ikacak duman ve koku nedeniyle
kapali ortamlarda ya da havalandirmanin iyi olmadig1 ortamlarda yapilmasi
tavsiye edilmemektedir ). Elastik polimer yapis1 metalin akis1 iginde eriyigin
akigin1 bolen, 1s1 kargisinda ¢okme gosteren sentetik bir dokiim iglemi
olmugtur. Bu kademeli soguma kenarlarin daha kivrimly, yiizeyi baski temaslh
her biri birbirinden farkli heykelimsi ara pargalar olusturmustur. Elde edilen
goriintii beklendigi gibi olmadig: ve eriyik dagildig: i¢in ufak pargalar elde
edilmesi nedeniyle biiyiik pargali {iriin elde etmek i¢in pek uygun bir yontem
olmadig: diigiiniilmektedir (Sekil 19).

Sekil 19. Ceviz kabuguna dokiim teknigi, asamalar: ve cikan diviin.
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4.16 Cam Bilyelere Dokiim

Cam bilyeler atege dayanikli bir pota igine doldurulmustur ve erimis
haldeki glimiiy normal bir hizla 10 cm. yukaridan bilyelerin {izerine
dokiilmiigtiir. Catlayip firlama ihtimaline gore onlem alinsa da higbir
olumsuzluk yaganmamistir. Metal bilyelerin arasinda tek bir akig kanal
izlemeyerek taneler arasinda dagilarak gevresindeki bogluklari doldurarak
katilagtigr gozlenmistir. Coklu ve diizensiz soguma nedeniyle giimiis bazi
yerlerde graniiller geklinde yiizey olustururken bazi bilyelerin tizerinde ise
minik ¢ikintilar olugturmugtur. Dékme isleminden sonra metal soguyunca
bilyelerden ayrilmasi sirasinda herhangi bir zorluk yaganmamustir. Bilyelerin
bityiikliigiine gore olugan form biiyiikliigii de degismektedir. Cam bilyelerin
metal 1sisinda  patlamadigr sadece gekillendirme  yiizeyi olusturdugu
gozlenmistir (Sekil 20).

Sekil 20. Cam bilyelere dokiim teknigji asamalar: ve gtkan iiviin.

4.17 Agag Dallarina Dokiim

Cesitli boy ve tipte toplanan aga¢ dallar1 ve govde pargalarina dokiim
yapilmug ve diizgiin ylizeyli uzun formlu dallarda daha diizgiin, dal bogluklarina
uygun formlar; dokulu ve diizensiz aga¢ kabuklarina yapilan dokiimlerde ise
agagidaki gekiller elde edilmistir. Kismi yanan ve karbonizasyon olusturan
agag kabugu yanip tamamen yok olmadan 6nce metal yiizeyinde karbonize
bolge ve mikro ¢okme noktalar: tiretmigtir. Diizgiin yiizeylerdeki dokiim
sonucu bir sonraki deneme pargalar agisindan farkli bir fikir olusturmaktadir
( Sekil 21).
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Sekil 21. Agnag dallavina dokiim teknigi asamalary ve gikan diriin.

4.18 Ahsap Agac¢ Kalib1 Yapimi ve Ahsap Kaliba Dokiim

Agag dallarina yapilan dokiimde dalin diizgiin formunun almasi sonucu
eger istenilen form agag kaliptan olsaydi sonug diizgiin bir model tiretimini
saglar miyd: sorusuna yonelinmesine neden olarak bu kisimdaki ¢aligmanin
hedef konusunu olusturmustur. Aga¢ kalibr kavak agaci plakasindan kesilip
freze motorunda fisiir ve topbasla agilan kanallar olarak yapilmustir. Ust
kistm metal eriyigin dokiilmesi amaciyla genigletilmistir, ancak hava kanal
agilamayacagr diigiiniilerek kalip dokiim agzi olduk¢a biiyiik agilmistir.
Eriyip metal fazla miktarda eritilerek ahsap kaliba dokiilmiistiir. Agag
sogutulup kesilerek agilmig ve dokiimiin oldugu gibi tiim agilan boglugu
kapladig1 ve sorunsuz bir gekilde ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu dokiim yapilirken
yanarak karbonize olmasi, hacmini kaybedebilecegi kaygist parganin ¢ok iyi
¢tkmayacagini diigiindiirse de olugan karbon siirtiinmesinin artarak metalin
akigin yavaglattigini gostermistir. Metal agilan tiim bogluklara tamamen
akarak dolmugtur. Dokiim kalibr ahsap oldugu i¢in tek kullanimlik olmug
ancak istenilen modelin daha orta detay seviyesinde sorunsuz iiretildigi
goriilmiigtiir (Sekil 22).
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Sekil 22. Ahsap kaliba dokiim teknigi asamalar: ve cikan tiriin.

5. Sonuglar ve Oneriler

Dokiimii yapilan malzemenin dayanimi, aslinda malzemenin kalip olarak
malzeme aktarim aracimi yoksa yiizey tizerinden form geligtiren yiizey transfer
aract mi1 olugturmas: gerektiginin kararinda ayirt edici bir 6lgiit olmustur.
Literatiirde gegen klasik yontemlerde kullanilan malzemelerin diginda kum
ve siibye kemiginden yapilan kaliplarin kullanildigr hem akademik yazin
taramasinda goriilmiis hem de daha 6nceki egitim denemelerimde kullandigim
bir teknik malzeme oldugu igin burada referans gosterilmistir. Ancak; ahsap
kalip, al¢1 kalip, seramik ¢amuru (kurutulmug) gibi malzemelerden kalip
yapildigina dair kesin bir akademik galigmaya rastlanmamugtir. Bu nedenle
burada malzemeler 2 ayr1 yonde degerlendirilmistir;

1. Kalip olarak kullanilmayan sadece yiizey farklilig1 olusturma agisindan
kullanim; metalin dokiim anindaki akig davranigtyla yeni ylizeyler gelistirdigi,
ylizeyden form tiiretme agisindan degerlendirilmigtir.

2. Formun kendisini farkli ylizeylerle ¢ogaltmak amagli kullanimda ise;
malzemenin yeniden sekillendirilebilirligi ve formunu ne kadar korudugu
agisindan degerlendirilmigtir.

Bu yonlere gore ahgap kalip, al¢1 malzemesi ve pisirilmeden kurutularak
kullanilan seramik hamuru tek kullanimlik kahiplar olarak tespit edilmistir.
Seramik ¢amurunun pigirilmis halde denenmemis olmasi ise yeni bir
aragtirma konusunun hipotezini olugturmaktadir.
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Sadece doku ve form olugturmasi amaciyla kullanilan malzemeler arasindan
en giizel doku 6rneklerini, derin ve belirgin formlar seklinde ¢iktig1 igin; su,
fasulye, gam, gal1 siipiirgesi, gam yapraklari, tuz, piring ve limon gekirdekleri
vermigtir. Ceviz kabugu, diizensiz aga¢ govdesi, paketleme lastigi, jiit ipi,
agag govdeleri ve bilyenin ise beklenmedik estetik diizeyde farkli doku ve
formlar olugturdugu sonucuna varilmistir.

Ozellikle su dokiimiin farkli oranlarda su ve metal malzeme kullanilarak
dokiim farklilagmasina gidilmesi, taneli iirlinlerden olan malzemenin
karigtirlarak ya da bagka malzemeler ile birlestirilerek kalip seklinde
dokiilmesi, fimo- algi-seramik ¢amuru gibi kaliplarin kurutulma diginda
pisirilerek de denemelerinin yapilmas: uygulama g¢aligmalar1 igin farkli
oneriler olarak goriilmektedir. Ozellikle ahsap malzeme ile kalip yapilma
kisminin gelistirilerek denenmesi bagka galigmalar igin ek bir 6neri olarak da
goriilmektedir.

Okul ya da kiigiik 6l¢ekli atolyelerde 6zellikle hemen iiriiniin elde edilmesi,
kolay uygulanabilirlik, malzeme fiyat diigiikligii ve eglenceli uygulama
olusturmasi nedeniyle burada kullanilan malzemelerin tercih edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica okul gibi egitim veren kurumlarin atolyelerinde
(0zellikle de eksiklerin yogun oldugu yerlerde) bu tiir malzemelerin kolaylikla
bulunup, egitim amagh uygulanmas: agisindan ve 6grencilerin deneysel
caligmalar yaparken beyin firtinast yaparak toplu galigmalarini saglamasi
yaninda; eglenerek iireticiliklerini de genisletmeleri ve farkli malzemeleri
kesfetme olanaklarinin olabilirligini gormeleri agisindan 6nemli bir sonug
olacag bu ¢aligmada bir sonug olarak da 6n plana ¢ikmaktadir.

Caligmanin avantajlar1 olarak kalip malzemelerinin, doku malzemelerinin
ucuz ve erigilebilirlik agisindan kolay olmasi, fazla isgilik gerektirmemesi
agisindan daha basit, kiigiik olgekli ve yaratici iglemler i¢in uygun dokiim
yapilabilmesi gosterilebilir. Bunun yaninda ¢aligma, organik doku isteyen
tasarimlar i¢in de ¢ok uygundurlar. Caliymanin dezavantaji ise, detaylarin
her zaman ¢ok hassas ve sonuglarin her zaman birebir ayni olmamasi
gosterilebilir. Ayrica kullanilan malzemelerin ¢ogu tek kullanimliktir. Farkli
organik, sentetik ve kompozit malzeme gruplar ile gergeklestirilen metal
dokiimde doku ve form iiretimine etkisini birlikte inceleyen bu birincil
deneylere dayanan deneysel bir kuyumculuk atolye galigmasina, yapilan
literatiir taramasinda higbir dilde rastlanmamugtir. Ayrica malzeme temash
metal dokiim ¢egitlendirmesine dair esdeger bir multidisipliner bir ¢caligmaya
rastlanmadig i¢in bu ¢aligma alana 6zgii ve yenilik¢i bir yontemsel yaklagim
kazandirmaktadir.
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Bu ¢alismada atolye sartlarinda fazla makine ve malzemenin olmadig:
zamanlarda tiretimde ve egitimde kullanilabilirligini gérmek ve gostermek
amacryla uygulanacak dokiim tekniginde kullanilmak tizere hazirlanmasi
diisiiniilen malzemeler, 6zellikle ekonomik agidan herkesin ulagabilecegi
malzemeler g6z oniinde bulundurularak hazirlanmigtir. Bu kapsamda su,
tasulye, piring, limon ¢ekirdegi, ¢am yapraklari, siipiirge, ceviz kabugu,
tuz, kedi kumu, ¢amur/kil kaliplar, kartonpiyer alg1, cam bilye, kege yiinii,
sargl bez, strafor, paketleme lastigi, aga¢ dallar1, aga¢ kabuklar1 ve ahgap
blok olarak fakli malzeme tiirevleri hazirlanip dokiim sicakligina elverisli
kaplara konularak uygulamanin yapilmasi saglanmigtir. Eritme yonteminde
gaz baghkli saloma 1s1 i¢in kullanilmistir. Elbette biitiin gaz ¢ikigi, tehlikeli
olabilecek buharlagmaya karsi havalandirma sistemi ve yangin tehlikesine
karg1 da yangin sondiirme tiipii bulundurulmustur. Deneyler saf glimiis ve
925 ayar glimiis olarak denenmig. Saf giimiiste 925 ayar giimiig alagimina
gore daha rahat sonuglarin alindig1 gozlenmistir. Dokiim sonucu elde edilen
malzemeler incelendiginde istenilen doku farkliliklarina ve farkli formlara
ulagildig gortilmiistiir. Ayrica uygulama sonucunda bazi malzemelerin sadece
doku degil tek kullanimlik kalip olarak bile kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu
orneklerle etrafta rahatlikla bulunabilecek hatta ekonomik olarak fazla bir
altyap1 gerektirmeden de kiginin yaraticilik sinirlarini genigletecek sonuglara
ulagilabilecegi soylenebilir. Buna ek olarak deneme sirasinda atolyede
bulunan 6grencilerin verdigi tepkiler ve meraklarinin fark edilmesi meslegin
bu kisminin daha eglenceli ve daha 6grencileri biitiinlestiren bir ders olarak
da uygulanmasinin olumlu bir hareket olacagini gostermigtir.

En nihayetinde, bu ¢aligma kuma dokiim ve siibye kemigi gibi klasik
yontemlerin  diginda metalin  alternatif kalip ve vyiizeylerle dogrudan
etkilesime sokuldugu, form ve doku galigmasinin tamamen atolye ortaminda
uygulandigr deneysel gozleme dayali olarak degerlendirilen Ozgiin bir
kuyumculuk dokiim aragtirmasidir. Bu galiymanin  devaminda {iretim
alaninda, kalip olarak daha farkli malzemelerin kullanilmasi; doku agisindan
farkli malzemelerin birlestirilerek uygulanmasi ve egitim alaninda ise daha
deneysel ders igeriklerinin hazirlanmasi 6nerilmektedir. Bu ¢aliygmadan elde
edilen veriler; farkl tasarimlar elde etmek isteyen iireticiler, alana ilgi duyan
aragtirmacilar ve 6grenciler igin farkli bir referans kaynaklarindan biri olma
potansiyeli tagimaktadr.
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Bolim 6

Krizoprasin Takiya Dontigiim Yolculugu:
Modern Teknolojiyle Islenmesi

Evrim Coban'

Ozet

Stistaglar1 siislenme amaci ile kullanilmak tizere antik donemden giiniimiize
kadar gesitli kullanim bigimlerinde sergilenmektedir. Siistagi; albeni ve
giizellik, nadir bulunma, iri kristalli olma ve islenmeye elverislilik gibi
ozellikleri nedeniyle 6nem kazanan; mineral, kayag ve taglagmis organik
malzemeler i¢in kullanilan nitelendirmelerdir. Bu ¢aligmada Kuvars Grubu
iyesi olan yegil renkli krizopras mineraloidinin olugumu, yar1 degerli
siistagt kalitesinde bulunan ve takida siislenme amaci ile kullanilan krizopras
mineraloidinin iilkemizde varlig: ile fiziksel ve kimyasal ozellikleri, gegmig
donem olan antik ¢aglarda kullanimi, giiniimiiz kogullarinda ise modern
teknoloji kullanilarak kuvars iiyesi olan yesil renkli krizopras mineraloidini
stistag1 gekillendirme bigimi olan kabason formda isleyerek siislenme amaci
ile takida kullanimi anlatilmaktadir. Giiniimiiz kogullarinda yesil renkli siistagi
olan krizoprasin takida kullanimu i¢in kabason formda igleme teknigi ve bu
teknik i¢in gerekli olan makinelerin kullanimini ve kabagon form iglenen yesil
renkli krizopras mineraloidinin kolye bigimi verilerek estetik kolye kullaniml
olusturulmustur.

1. Giris

Tirkiye'nin  jeolojik  olugumu  incelendiginde  krizopras  (SiO,-
mikrokristalin yapili ve yumrusal sekilli kuvars tiirli) meydana getiren
bolgelerin olabilecegi diigiiniilmektedir. Birgok yerde bulunan yesil renkli
silika tiirleri yesil kuvars veya yesil opal olabilecegi dikkate alinmali ve
krizopras denilmemelidir. Ciinkii krizoprasin igeriginde yogun miktarda
“Ni” elementi igermektedir (Akalin, 2013). Krizopras mineralodinin yesil
renkte olusunun sebebi nikelin ve silikanin igerisinde serbest kalan silikat
minerallerinin hava etkisi ve oksidasyonu sonucudur.

1 Ogretim Gorevlisi Doktor, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Milas Meslek Yiiksekokulu,
evrimcoban@mu.edu.tr, 0000-0002-0867-6801
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2. Krizopras Mineraloidinin Olusum Yerleri

Ulkemizde yapilan galigmalar sonucunda krizoprasin ticari agidan
yogun bulunan vyerleri olarak Biga-Canakkale, Ikizce-Bilecik, Sivrihisar-
Eskisehir, Oltu-Erzurum ve Savur-Mardin olmak {izere bes bolgeye
deginilmigtir (Yardimci, vd., 2018). Diinya iizerinde bulundugu yerler;
Brezilya, Avustralya (New South Wales bolgesi), Hindistan, Madagaskar,
Rusya (Urallar bolgesi), Kazakistan, Zimbabve, Tanzanya, Giiney Afrika ve
California da varligi bulunmaktadir (Bayraktar_Sentiirk, 2010). Ulkemizde
yaklagik beg bolge igerisinde bulunmaktadir. Bu bolgelerde bulunan baglica
ticari krizopras yataklari, Canakkale, Bilecik, Eskigehir, Mardin ve Erzurum
olmakla birlikte siistagi kullanim kalitesindeki krizoprasin en 6nemli yatagi,
Biga-Canakkale bolgesinde bulunmaktadir (Oren, 2012). Siistast kalitesinde
bulunan krizopras mineraloidinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 1°de
goriilmektedir.

Cizelge 1: Krizoprasm kimyasal ve optiksel ozellikleri

Kimyasal Ozellikleri

Formiil Si0, (mikrokristalin)
Genel Safsizliklar Ni

Fiziksel Ozellikleri
Parlaklik Yart Saydam
Renk Agik yesil, sarimst yesil, elma yesili, derin yegil
Sertlik 6'2-7
Ozgiil agirlik 2.58-2.64

Kristal Yapisi

Kristal sistemi Hegzagonal
Kirilma endeksi 1.544-1.553

3. Kuvars Grubu (Si0,) iiyesi Krizopras Mineraloidi

Tiim mineraller kimyasal bilesimlerine gore farkli gruplara ayrilir. Baglica
mineral gruplar1 arasinda en bol bulunani kuvars mineral grubudur. Kuvars
minerali kimyasal agisindan esas olarak oksijen ve silikon igermekte ve bu
iki bilegen, yer kabugunun %75’ine kadarini olugturmaktadir. Kuvars tiirleri
kendi igerisinde makrokristalin, mikrokristalin ve amorf olarak ayrilmaktadir.
Krizopras mineraloidi kriptokristalin kuvarsa girer. Kriptokristalin gesitleri
ya yar1 saydam ya da ¢ogunlukla opakken (151k gegirimsiz), saydam gesitler
makrokristalin olma egilimindedirler. Kriptokristalin kuvars gesitleri, dogasi
geregi mikroskobik kristal yapiya sahip olan kriptokristalin kuvarslardir. Bu
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olusumu igiren kriptokristalin kuvarslar arasinda agat, kalsedon, karnelyen,
oniks, kaplan gozii, krizopras, heliotrop ve ¢orttiir. Krizopraz, nikel izleri
igeren, yar1 saydam, yesilimsi sar1 veya elma yesili renkte bulunmaktadir
(Balasubramanian, 2017).

4. Krizopras Mineraloidinin Arkeogemolojik Kullanimi1

Krizopras mineraloidi antik ¢aglarda devlet adamlarinin ve soylularin
yazigmasinda miihiir amagh kullanimlari veya kétiilitklerden korunma, biiyii,
sans tilsimiinang temsili olarak ve tanrilarina saygi amagh kullandiklar
arkeolojik kazilar ile elde edilenlerden anlagilmaktadir (Tiire ve Savascin,
2000). Anadolu’da yapilan jeolojik aragtirmalar neticesinde kuvars grubu
stistagt  gesitlerinin, ¢ogunlukla bulundugunu soyleyebiliriz. Arkeolojik
kazilarla elde edilen ve miizelerde sergilenen siistagh triinlerde kullanilan
kuvars tiirii siistaglari bunu gostermektedir. Antik donem eserlerinde
kullanilmig olan bu siistaglarina genel tabirle arkeo-gemolojiksel metaryaller
veya ar-gem-malar denilmistir (Gliney ve Hatipoglu, 2013).

5. Krizopras Mineraloidinin Giincel Islenisi

5.1 Elmas Disk ile Dilim Alma YOontemi

Ik olarak siistaginin kabason form iglenebilmesi igin kesime uygun
bulunan yerinden kabagon form uygulayabilecek kalinlikta elmas disk kesicisi
kullanilarak dilim alinmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Elmas disk ile krizoprastan dilim alma islemi

5.2 Oval Form Dis Sekil Olusturma

Dilim alinan krizopras shape and cut denilen gekil ve kesim goriintimiiniin
olusturulabilmesi igin dig formu olan oval bigimi, i¢ kesim gekli olarak ise
bombeli kabagon formu uygulanmugtir. Bu asamada krizopras sulu sistemde
islenecegi icin sudan etkilenmeyen asetat kalemi kullanilarak kesilecek oval
dis hat belirlenerek, elmas disk kesicisi ile oval dis formu olusturulur. Ust
kismin bombeli goriiniim olan kabagon yapilabilmesi igin diger agamaya
gegilir (Sekil 2).
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Sekil 2: Krizoprasa oval das sekil verme islemi.

5.3 Yan Traglama ve On Traglama Asamast

Krizoprasin dig hatti olan bombeli goriiniimii (kabagon) kazandirmak
i¢in yan traglama ve On traglama makineleri kullanilarak taga oval formu
kazandirilir (Sekil 3).
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Sekil 3: Yan traslama ve on traslama makinesinin fovkl aglavdan goviiniisleri

5.4. Yiizey porozite alma asamasi

Krizoprasa cila agamasindan once uygulanan yiizey porozite alma
isleminin dogru uygulanmasi taga verilecek son parlakligin iyi olmasmna ve
goze hog goriinen bir cilanin ortaya ¢ikmasina vesile olmaktadir. Bu agamada
tagin porozitesinin alinmasi igin grit boyunda silisyum carbiir tozlarina ihtiyag
duyulur. Once 180 sonra sirastyla 600,800 grit boylarindaki asindiricilar tas
ylizeyine uygulanir (Sekil 4).
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Sekil 4: Krizoprasin yiizey porozitesinin alinmas igin yapilan silisyum carvbiir tas
asmdavma islemi.

5.5 Cila Asamasi

Son agama olan cila agamasinin gergeklesmesi igin 3000 grit boyundaki
krom oksit cila tozu ile su karigtirilarak boza kivamina getirilir. Bu agamada
yatay lizerinde kege bulunan cila makinesi kullaniimalidir. Bu makinenin hizli
donmesi ile tizerinde bulunan kegeye temas eden siistagi parlatilmaktadir
(Sekil 5). Boylece cilalama iglemi tamamlanir.

Sekil 5: Krizoprasmn son cila asamast kece ve krom oksit ile saglanmaktadw:

Lapideri denilen siistagi igleme agamasi tamamlandiktan sonra oval
form kazandirilan krizoprasin nihayi gortiniimii Sekil 6’da krizopras ile
bafon (silisyum+ aliiminyum alagimi) metali kullanilarak olusturulan kolye
bi¢imindeki taki Sekil 7°de verilmigtir.
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Sekil 6: Kabason formda islenmis krizopras

Sekil 7: Bafon metali ile montiirlenmis kvizopras kolye
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6. SONUGC

Krizopras mineraloidine kargi insanlarin olan ilgisi bu tagin 6zgiin yesil
renginden kaynaklanmaktadir. Antik donemlerden giiniimiize dek kullanimi
devam etmekte olan krizopras taginin ham halden mamiil hale getirilig
islemleri hemen hemen degismemistir.



156 | Krizoprasin Tiksya Diniisiim Yolculugin: Modern Teknolojiyle Islenmesi

Kaynaklar

Akalin, 1. (2013). Krizopras Mineralinin Optiksel Ozelliklerinin Incelenmesi.
Celal Bayar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Fizik Anabilim Dal,
Yiiksek Lisans Tezi, Manisa, Tiirkiye.

Akbudak., I. K., Golbag A., Bagibiiyiik, Z. (2017). Kirschir Miizesi Envante-
rinde Bulunan Yiiziiklerin Arkeogemolojik ve Jeoarkeolojik Incelemesi.
Uluslararasi Sosyal Aragtirmalar Dergisi. 10(52), s. 524-534.

Balasubramanian, A. (2017). Quartz Group Of Minerals. University of Myso-
re, 4, s. 1-8.

Bayraktar Nurcivan, §. (2010) Krizopnas ve Rodonit’in Termoliiminesans
Ozellikleri. Erzincan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Erzincan, Tiirkiye.

Giiney, H. ve Hatipoglu, M. (2013). Archaco-gemmological investigation of
gemstone glyptics (seal stones and ceremonial stones) and ancient jewel-
leries mounted gemstones in Izmir Archaeological Museum, 14(3),
5.165-168

Oren, U. (2012). Gemmological And Mineralogical Investigations and Genests
Of The Massive Dark Green Chrysoprase From The Biga-Canakkale Re-
gion. Dokuz Eyliil University Graduate School Of Natural and Applhied
Sciences, Izmir, Tiirkiye.

Tiire, Altan. & Savascin, M. Yilmaz (2000). Kuyumculugun Dogusu. Istanbul:
Goldag Kiiltiir Yayinlari, s. 65

Yardimer Y., Hatipoglu M., Kibici Y. (2018). Tkizce (Merkez-Bilecik) Bolge-
sindeki Druse Yapili Krizopras Ocaginin Mevcut Durumu. 71. Tiirkiye
Jeoloji Kurultayi. ss. 199-200

GORSEL KAYNAKLAR

Cizelge 1: Bayraktar_ Nurcivan, §., (2010) Krizopnas ve Rodonit’in Termolii-
minesans Ozellikleri. Erzincan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Yiik-
sek Lisans Tezi.

Sekil 1,2,3,4,5: Siistagi isleme atolyesinde uygulanan isleme agamalari

Sekil 6 ve 7: Kolye amagh hazirlanan krizopras siistagt ve Kolye goriiniimi



Gemoloji ve Miicevher

Editor:
Prof. Dr. Murat HATIPOGLU

OZGUR
YAYINLARI



