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ÖZ: Birinci tür çömlekçilik olarak adlandırılan, elle şekillendirmede yaygın olarak kullanılan, 
formu fitil tekniği ile yükselterek oluşturma yöntemi, günümüzde de aynı zamanda önemli bir 
kültürel değer olarak sürdürülmektedir. Bu tarz üretimin ilk ustasının günümüzden 50-60 
milyon yıl önce varlığı ön görülen çömlekçi yaban arısı olduğu da göz ardı edilmemelidir. Aynı 
zamanda bu yöntem çağdaş teknolojilere de esin vermiştir. Üç boyutlu yazıcılarda polimer ve 
toprak malzemelerle üretilen formların teknolojik temelde çıkış noktası birinci tür ilkel 
çömlekçiliktir. Çömlek üretiminin makine destekli gelişimi; çarklı çömlekçilikten itibaren, 
günümüzün inovatif üretim teknolojileri arasında önemli bir yer tutan 3B bilgisayar destekli 
yazıcılarla yapılan üretim tarzına ve daha da ileriye dönük bir gelişim içinde Delta Wasp 
sistemiyle mimaride konut yapımına kadar taşınmıştır. Çalışmada, yaklaşık 9000 yıllık pişmiş 
toprak üretimi ve kültürü olan çömlekçiliğin değerli bir maddi kültür unsuru olduğu 
vurgulanmış, çağdaş seramik endüstrisi ve sanatına ilham veren yansımaları incelenmiş, 
anılan biyomimetik ve tarihsel aktarımla birlikte, 3B yazıcılarla Göller Bölgesi killeri ile 
Tekstür profil analizi (TPA) yapılarak seramik üretimi ve uygulamaları hakkında bilgi 
üretilmesi amaçlanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Çömlekçilik, Kültürel Miras, 3B Seramik Üretimi, Tekstür profil analizi. 

 

ABSTRACT: The method of creating the form by raising the form with the coiling technique, 
which is widely used in hand shaping in pottery, which is called the first type of pottery, is also 
maintained as an important cultural value today. This method has also inspired contemporary 
technologies. The technological basis of the forms produced with polymer and earth materials 
in three-dimensional printers is the first type of primitive pottery. Machine-assisted development 
of pottery production; From the wheel pottery to the production style made with 3D computer-
aided printers, which has an important place among today's innovative production technologies, 
and in a further development, it has been carried to the construction of housing in architecture 
with the Delta Wasp system. In the study, it was emphasized that pottery, which is approximately 
9000 years of terracotta production and culture, is a valuable material cultural element, its 
inspiring reflections on the contemporary ceramic industry and art were examined, together 
with the aforementioned biomimetic and historical transfer, Texture profile analysis (TPA) was 
made with the clays of the Lake District with 3D printers. It is aimed to produce information 
about ceramic production and applications. 

Keywords: Pottery, Cultural Heritage, 3D Ceramic Production, Texture profile analysis. 
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Giriş  

İnsanlık, varoluşundan günümüze kadar temel gereksinimlerini 
karşılamak için mutlaka alet kullanmıştır. İnsanın yaşam mücadelesinde 
ihtiyaçlar hiyerarşisinin ilk basamakları kapsamında gerekli olan yardımcı 
aletler, varoluşla birlikte onun zekâsıyla yaratıldı. İnsanlığın ilk devrimi 
Neolitik Dönemin en önemli buluşu olarak kabul gören pişmiş toprak 
üretimi, Tunç Çağına doğru evirilerek ilk endüstriyel üretim aracı olan 
çömlekçi çarkı ile daha pratik ve estetik olarak üretimini sürdürdü (Ünal ve 
Hasekioğlu, 2022: 225). 

Birinci tür çömlekçilik olarak adlandırılan seramik üretimi, özellikle 
de kadının doğal yapısından kaynaklanan güdüleriyle ilk olarak kadın eliyle 
var olmuştur. Kültürel anlamda son derece değerli olan bu uğraş, 
günümüzde de kültür mirası olarak Anadolu’nun birçok bölgesinde yine 
kadınlar tarafından ilk tür özelliklerini hiç bozmadan kültürel bir yelpazede 
sürdürülmektedir. Aynı şekilde çömlekçi çarkı ile üretim de Tunç Çağı’ndan 
itibaren (MÖ yaklaşık 3500 Uruk) ilk tür çömlekçilikle birlikte günümüze 
kadar süregelmiştir. Anadolu’da kırsal çömlekçilik merkezlerinde hala 
kullanılan fitil/sucuk (coiling) tekniği, bu tarihsel ve kültürel akışa güzel bir 
örnektir. 

Literatürde çanak çömlek üretimi diye adlandırılan üretim tarzına 
tarihsel boyutuyla bakarken, belki de çok daha geriye gitmemiz farklı bir 
bakış açısı ortaya çıkarabilir. Topraktan yuva yapan “Çömlekçi Yaban 
Arılarının” toprak yuvalarını yaparken, yuva toprağı seçiminden 
oluşturduğu formu biçimlendirmesine kadar kullandıkları yöntem, birçok 
araştırmacıya göre ilk çömlekçi insandan günümüzde inovatif kapsamda 
seramik üretimine değin esin kaynağıdır. Nitekim bu biyomimetik ilişki 
bağlamında çömlekçi arı; ilk çömlekçilerin yöntemlerinden olan fitil (sucuk) 
tekniği ile form oluşturulmasından, günümüz 3B teknolojisiyle seramik 
yapımına, hatta mimaride toprak ve beton yapıların inşasında kullanılan ve 
adını çömlekçi yaban arısından alan “Delta Wasp” sistemlerine kadar esin 
vermiştir. 

Günümüzün yenilikçi teknolojileri arasında önemli bir yer tutan üç 
boyutlu yazıcıların kökeni, temelinden bakıldığında zengin bir kültürel 
zemine oturmaktadır. Buradan hareketle geliştiği öngörülen 3B yazıcılar ise 
günümüz inovasyon alanında en gözde ve gelişimi sürdürülen bir 
teknolojidir. 

Bilgisayar aracılığı ile tasarım, yazılım destekli olarak herhangi bir 
şekil ya da çizimin dijital ortama aktarılıp geliştirilerek nihai olarak 
oluşturulduğu bir süreçtir. Bu süreci bilgisayar ortamına aktaran ilk başarılı 
uygulama, CAM/CAD (Computer Aided Design) programıdır. Bu sistemin 
adımları değişik adlar altındaki programlarla hızlandırılarak çağdaş 
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inovasyon kapsamında üç boyutlu yazılım programlarına ulaşılmıştır (Ünal 
ve Hasekioğlu, 2022: 225). 

Erimiş biriktirme modellemesi (FDM), termoplastik malzemelerin 
sıcakta eriyen ve yapışkan özelliklerini kullanan, en yaygın kullanılan düşük 
maliyetli 3D baskı teknolojilerinden biridir (Zhang, vd. 2020: 2). 
Katmanlı/Eklemeli Üretim, Harç Yığma vb. isimlerle de tanımlanan üç 
boyutlu yazıcı ile üretim teknolojisinde, erimiş biriktirme modellemesi 
(Fused deposition modeling-FDM-Delta) sistemi, alanyazında seramik 
şekillendirmesine en uygun modelleme sistemi olarak kabul görmektedir.  

Yapılan 3B uygulamalarda yazıcının teknik yeteneklerinin yanı sıra, 
çıktı alınacak malzeme niteliği de önem arz etmektedir. Polimer 
malzemelerde olduğu gibi seramik modelleme için kullanılan kil yapısının 
da, yazıcının nozul ve ekstrüzyon özellikleriyle uyum sağlaması 
gerekmektedir. Bu nedenle geleneksel yöntemlerle hazırlanan çömlekçi 
kilinin, genellikle deneme yanılma yolu ile yazıcıya uyumu saptanırken, 
diğer yandan kolaylaştırıcılığı açısından bazı teknik testlere de gereksinim 
duyulabilmektedir. Proje kapsamında yapılan çalışmalarda, hammadde 
olarak kullanılan kilin cihaza uyumluluğunu belirlemek amacıyla, literatürde 
rastlanmayan ve ilk defa uygulandığı düşünülen, gıda teknolojisinde 
kullanılan Tekstür Profil Analizi (TPA) ile çalışmalar yapılmıştır. 

Çömlekçiliğin Başlangıcı ve İlk Endüstriyel Çabalar 

Bölgesel ekseninden bakıldığında; Uzun bir sürece yayılan Neolitik 
Dönem, Anadolu ve Yakındoğu’da çanak çömlek teknolojisine bağlı olarak iki 
ana evrede incelenir. Anadolu’nun Akeramik Neolitik Dönemi (Pre-Pottery 
Neolitihic-PPNA), MÖ 9600’den 7000’e kadar devam eder ve Çanak 
Çömleksiz Dönem’den sonra gelen Çanak Çömlekli Neolitik (Pottery 
Neolitihic-PN) ise, “ilk” ve “son” olmak üzere iki alt evreye ayrılmıştır 
(Sagona ve Zimansky, 2009, s.34). Her ne kadar seramikli dönemler 
öncesinde de kilden nesneler yapılmış olsa da kilin ısıl yöntemle işlenmeye 
başlaması, Neolitik Çağ’ın iki ana döneme ayrılıp incelenebilmesi açısından 
önemli bir dönüm noktasıdır (Schmandt ve Bessear, 1977: 133-150). 

Anadolu ve Yakındoğu için Neolitik Dönem’le özdeşleşen kil 
nesnelerin üretimi, diğer yandan şaşırtıcı şekilde farklı coğrafyalarda 
binlerce yıl daha geriye gitmektedir. Kil kullanımının, Üst Paleolitik Çağ’dan 
itibaren, yaklaşık 35 bin yıl öncesinde Avrupa, Afrika ve Avustralya’da 
yaşamış avcı-toplayıcılar tarafından kullanıldığına dair kayıtlar mevcuttur 
(Özdoğan, 2011: 88). Kuzey Mezopotamya ve Yakın Doğu’ya gelindiğinde 
seramik üretimi ile ilgili olarak, pişmiş kil kapların M.Ö. 7000’lerde ortaya 
çıktığı ve hızlıca yayıldığı yaygın görüştür (Fletcher, vd., 2017: 352). 
Dolayısıyla kilin şekillendirildikten sonra ısıl yöntemle sertleştirilmesi 
suretiyle çanak çömlek üretiminin Seramikli Neolitik Dönem’de başladığı, 
genel kabul kapsamındadır. İnsanlık, Seramikli Neolitik Dönem öncesinden 
kili ateş olmaksızın gün ısısı ile sertleştirerek topraktan figürün, kap ve gereç 
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yapımını biliyordu. Bu dönemden itibaren toprak kap yapımı için kilin ateşle 
bütünleşmesiyle, işlevsel alanı genişleyen ve günümüze kadar devam edecek 
olan bir seramik süreci başlamıştır. 

Çömlekçi çarkı öncesinde, “Birinci Tür Çömlekçilik” olarak 
adlandırılan (Güner, 1988: 33) elle şekillendirme yöntemlerinden biri olan 
ve Anadolu’da günümüz kırsal çömlekçiliğinde sürdürülen sucuk/fitil 
(coiling) tekniğinin (Şekil 1), ilk ustasının günümüzden 50-60 milyon yıl 
önce varlığı ön görülen çömlekçi yaban arısı olduğu da göz önünde 
bulundurulmalıdır. Yapılan bazı jeolojik, biyolojik, antropolojik ve arkeolojik 
araştırmalar, insanın çömlekçiliğinden milyonlarca yıl önce var olan 
çömlekçi yaban arısının, yuva yapımında kullandığı toprağın seçiminden 
yapım tekniğine ve biçimlendirdiği forma kadar insana esin verdiğini öne 
sürer (Şekil 2). Bu bir postulat olsa bile doğayı gözlemleyerek, insanın 
günümüzde de devam eden ilk çömlekçilik türündeki yapım yöntemleri, bu 
biyomimetik yaklaşımı kuvvetlendirmektedir (von Frisch, 1974: 57). 
Nitekim üç boyutlu yazıcılarda özellikle plastisite özelliğine sahip 
hammaddelerin kullanımına uygun olarak tasarlanmış “Delta Wasp” 
yazıcılar, sistem özelliğini “Çömlekçi Yaban Arısı” yuva yapımı tekniğinden 
aldığı için adı da literatüre sistem olarak “yaban arısı”  olarak geçmiştir. 

Şekil 2. Çömlekçi Yaban Arısının toprak yuva yapımı (URL 1) 

 

Şekil 1.  Fitil/Sucuk tekniği ile seramik formun şekillendirilmesi. (Fotoğraf: S.Ünal) 
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Yuva yapan dişi yaban arısı gibi, insan çömlekçiliğini başlatan da 
kadındır. Hatta 'çömlekçiliğin binlerce yıldır kadınlar tarafından kontrol 
edilen birkaç teknolojiden biri olduğu' bile öne sürülmüştür (Longacre, 
1995: 278). Kültürler arası araştırmalar, dağınık ev endüstrisi bağlamında 
uzman olmayanlar veya yarı zamanlı uzmanlar tarafından el yapımı 
çömleklerin neredeyse her zaman kadınlar tarafından yapıldığını 
göstermektedir (Arnold, 1985: 12). Bu veriler, ilk çömleklerin kadınlar 
tarafından yapıldığı savını desteklemektedir (Öney, 2015: 2). Geçmişten 
günümüze farklı coğrafyalarda ve Anadolu’da yapılan kadın üretimi 
çömlekçilik ile ilgili araştırmalar değerlendirildiğinde; çömlekçiliğin, üretim 
zamanı ve biçimi, kullanılan araç, gereç ve donanımlar göz önünde 
bulundurularak, tarih öncesi çağlardan bu yana neredeyse hiç değişmeden 
geldiği gözlemlenmektedir. Neolitik Dönemde çömlekçiliğin başlangıcından 
çarklı çömlekçiliğe kadar genellikle kadın uğraşı olan seramik üretimi, 
ilginçtir ki Anadolu’da 1 ve 2. tür çömlekçiliğin yapıldığı bölgelerde (Uslu, 
Dölek, Sorkun, Gökeyüp vb.) çömlekçilik, kadınlar tarafından yapılmaktadır. 
Bu kırsal merkezlerde, çömlekçilik sanatı anadan kıza devam etmektedir  
(Şekil 3). 

Şekil 3. Gökeyüp’te ilk tür çömlek yapımı (URL 2) 

Tunç Çağı’na doğru alet ve araç yapımı ve kullanımının gelişimine 
koşut olarak, seramik üretiminde de form biçimselliğini çeşitlendiren ve 
daha seri üretime imkân veren çömlekçi çarkı keşfedilmiştir. Tunç Çağı’nda 
metal kullanımı da dâhil birçok teknolojik buluş arasında önemli bir yeri 
olan çömlekçi çarkı, bu çağın belki de en önemli keşfidir. Çömlekçi çarkı, 
sadece kilin şekillendirmesine yaptığı üretim hızı ve estetik katkı ile 
kalmayıp, endüstriyel anlamda da ilk araç olma özelliğine sahiptir. Basit 
olarak çömlekçi çarkını, tabanlı bir mil üzerindeki tablanın (ahşap, metal, 
taş, seramik vb.) döndürülerek aldığı devinim ve merkezkaç kuvveti 
yardımıyla üzerindeki kili şekillendirmeye yarayan bir alet olarak 
tanımlayabiliriz. 
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M.Ö. 3500’de ilk çömlekçi çarkı tablası, Uruk kazılarında (Wolley 
Kazısı, 1922-36), çanak çömlek fırının buluntuları arasında kendini 
göstermiştir. Bu tek renkli buluntu, kilden yapılmış, 75 santimetre çapında, 
5,6 santimetre kalınlığında bir diskti (Rieth, 1960: 21) (Şekil 4). 

               Şekil 4. İlk endüstriyel çömlekçi diski-Uruk(Rieth, 1960: 21)  

Çarklı çömlekçiliğe geçişle, günümüze kadar uzanan etno-arkeolojik 
değerleri artıran ilk endüstriyel üretim örneği ve tarzı meydana gelmiştir. 
Çömlekçi çarkı öylesine değerli bir buluştur ki Childe, çömlekçi çarkının 
devinimli tüm araçların ilham kaynağı (Childe, 1971: 232) olduğunu öne 
sürer. Milsiz yivli, yivsiz disklerden, uzun milli hızlı çömlekçi çarkı ile çanak 
çömlek üretimine kadar arkeolojik dönemlerin en gelişmiş seramik üretim 
yöntemleri, günümüz Anadolu’sunda da varlığını sürdürebilen değerli bir 
maddi kültür unsurudur. 

Çömlekçi Çarkından Günümüz Teknolojisine Doğru 

Seramik üretiminde formu kusursuzlaştırma ve hızlandırma çabaları 
doğrultusunda gösterilen mekanik ve dijital çabalar, ilk olarak metalden 
polimer malzemelere kadar modelleme amaçlı NC (Numerical Control) ve 
CNC (Computer Numerical Control) tezgâhlarında vücut bulmuştur. Bu aynı 
zamanda “Üç Boyutlu Yazıcılarla” üretim teknolojisine doğru bir yol alıştı. 

İkinci Dünya Savaşı süresinde mevcut takım tezgâhlarının gelişen 
savaş endüstrisinin gereksinimini karşılayabilmesinin imkânsız olduğunun 
anlaşılması üzerine Parson Corperations ve MIT (Massachusetts Institute of 
Technology)’in ortak çalışmaları sonucunda 1952 yılında ilk NC sistemli 
takım tezgâhları üreterek büyük bir başarıya imza attılar. Daha sonra gelişen 
bilgisayar teknolojisi de NC sistemine adapte edilerek CNC takım tezgâhları 
ortaya çıkmış oldu (Güner ve Ödekan, 2018: 86). CNC sisteminde seramik 
üretimi, seramiğin kalıp dökülerek tasarımının kompüterize edilmesi 
suretiyle bilgisayar desteği alınarak üretimine dayanmaktadır. (Şekil 5) 
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Şekil 5. Seramik tabağın alt ve üst kalıbının Rhinocorse Programında CNC’ye yüklenmek 
üzere çizilmiş teknik resmi  (Güner ve Ödekan, 2018:88) 

 

 

Şekil 6. İşlemler sonucunda CNC’de elde edilen alçı kalıplarla, çekirdek dökümden 
üretilmiş pişirim öncesi ürünler (solda), üretilen seramik tabakların sırlı pişirim sonrası 

görüntüsü (Güner ve Ödekan, 2018: 89) 

 

Güner ve Ödekan’ın 2017 yılında yaptıkları çalışmada; Rhionoceros 
programında model ve kalıplar tasarlanmış, ardından SOLID programına 
aktarılıp CNC adaptasyonu sağlanmıştır. Bu işlemler sonunda, CNC 
tezgâhında oluşturulan alçı kalıplarda çekirdek döküm yoluyla seramik 
ürünler elde edilmiştir (Güner ve Ödekan, 2018: 89) (Şekil 6). Bilgisayar 
destekli üretimin (CAM) tarihsel gelişimine bakıldığında 1950’li yıllara 
dayanan bir geçmişi olduğu görülmektedir. Genellikle CAD (Computer Aided 
Design) ile birlikte kullanılan bir kavram olan Bilgisayar Destekli Üretim 
(CAM), bilgisayar destekli tasarımdan farklı olarak, mühendislik bilgisi 
gerektiren bir alandır. Bilgisayar ortamında çizilmiş bir tasarımın ürün 
olarak elde edilebilmesi için bazı ek yazılımların kullanılması gereklidir. Bir 
tasarımın CNC üretim tezgâhlarına veya hızlı prototipleme makinelerine 
aktarılması, bu ek yazılımlar sayesinde olmaktadır (Can, 2019:12). Diğer 
yandan teknolojik gelişim sürece içerisinde, üretimi hızlandıran bir yöntem 
olarak Hızlı Prototipleme, RP (Rapid Prototyping) sistemleri, anılan 
gelişmelerin devamında sınai üretimde geniş bir kullanım alanında yer 
bulup bu kapsamda inovatif gelişmelere de hız kazandırmıştır.  

Bu teknoloji, tasarımcılar tarafından imalatı planlanan bir tasarımın 
üretime geçilmeden önce prototipini görebilmek için çeşitli RP makineleri 
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ile üretilmesine yönelik bir sistemdir. Bilgisayar destekli üretim kapsamında 
değerlendirildiğinde hızlı prototiplemenin, çoğunlukla eklemeli üretim 
yöntemlerine karşılık geldiği dikkat çeker. Hızlı prototipleme kavramının 
ortaya çıkışı, endüstride bilgisayar uygulamalarının gelişmesiyle paralellik 
gösterir. 1980’lerde kişisel bilgisayarların maliyetlerinin düşmesi ve buna 
paralel olarak bilgisayar kullanımının artması ile birlikte, bilgisayar destekli 
tasarım ve üretim süreçlerinde gelişmeler olmuştur (Can, 2019: 16).  

CAD CAM, CNC, RP teknolojileri, bilgisayar destekli katı malzemelerle 
birlikte polimer malzemeler ve seramik hammaddelerini de içerecek şekilde 
Üç Boyutlu Yazıcıların önünü açıyordu. Nitekim 1970’li ve 80’li yıllarda 
araştırmaları başlanan günümüzün en gelişmişi olan 3D yazıcılarla (SLA) 
bilgisayar destekli eklemeli üretim teknolojisinin patenti 1986 yılında 
Charles Hull tarafından alınmıştır (Hulls, 2015: 25-27). Daha sonra 1988’de 
ise “3D Systems” firmasını kuran Hull, bu tür sistemlerin gelişmesinde 
önemli adımlar atmıştır (Özdoğan, 2020: 3). Günümüze kadar gelişerek 
gelmiş ve hala gelişmekte olan bu üretim yöntemi, karmaşık formların 
üretilmesine imkân sağlamakta, sanat, otomotiv, mimari, inşaat, tıp, 
biyoteknoloji, endüstriyel tasarım, seramik tasarımı, moda tasarımı ve gıda 
gibi üretim konularını içine alan oldukça geniş bir alanda kullanılmaktadır. 

Şekil 7. 3B Potterbot Seramik Yazıcısı (Fotoğraf: S.Ünal) 

 

Üç Boyutlu FDM (Fused Deposition Modelling) Delta Wasp 
Yazıcılar 

İsmini topraktan çömlek biçimli yuva yapan çömlekçi yaban arısından 
alan “Üç Boyutlu Delta Wasp yazıcılar”, günümüzde seramik üretimine en 
uygun 3B yazıcı tipidir. Bu tip yazıcının diğer yazıcılardan en önemli farkı; 
extrudere ve dışarıdan kil besleme ünitesidir. Kartezyen FDM yazıcı ile delta 
FDM yazıcı arasındaki temel teknik fark ise yazıcı kinematiğidir. Kartezyen 
FDM yazıcılarda her eksen hareketi bir adet step motor ile sağlanırken, delta 
yazıcılarda eksen hareketleri tüm motorların hareketlerinin kombinasyonu 
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ile verilmektedir. Başlık hareketini sağlamak için üç adet diyagonal kol ve 
mafsallar kullanılmaktadır. 

 Anılan özelliklere sahip bir 3B Delta Wasp yazıcı (Potterbot), (Şekil 7) 
çalışılan proje kapsamında yurtdışından tedarik edilerek, yöresel killer 
kullanılarak standart yazılımlar ile pişirim öncesi çıktılar alınmış, üretilen 
formlar için kullanılan hammadde üzerinden verimlilik denemeleri 
yapılmıştır. Aynı zamanda Harç Yığma ya da Katmanlı Üretim olarak da 
adlandırılan, pişirim öncesi seramik formların oluşturulduğu bu tür 
üretimde uygun kıvamlı (sertlik-yumuşaklık) hammadde ölçümleri 
yapılmış, faydalı ve estetik tasarımlı sonuçlar alınmıştır. 

Üç Boyutlu Yazıcıda Kullanılacak Kilin Tekstür Analizi   

Üç Boyutlu yazıcıda seramik üretmek için, kil modelleme yeteneği en 
yüksek olan, 3D Delta Wasp-Potterbot yazıcıda kullanılacak en uygun kil 
kıvamının tespiti için, “Tümden Gelim” prensibi ile genellikle gıdalara 
uygulanan (Karahan, 2011: 2) Tekstür Profili Analizi (Texture Profile 
Analysis) TPA1 uygulanmıştır. 

Göller Bölgesi dâhilinde muhtelif alanlardan alınan altı farklı kil 
numunesi üzerinde yapılan değerlendirmelerde; daha çok fluviyal kil 
yataklarına sahip, Yalvaç İlçe merkezi (K1), Sütçüler İlçe merkezi ve 
yakınından (K5 ve K9) alınan üç kil numunesinin, yapılan kimyasal ve 
mineralojik analizler sonucu seramik üretimine uygun killer olduğu tespit 
edilmiştir.  

Üç Boyutlu yazıcıda beklenen sonucu vermesi için gerekli olan, kilin 
özlü olması da “yoğrulma suyu deneyi” ile ayrıca saptanmış, (Tablo 1) yine 
seçilen üç kil numunesinde elde edilen değerler olumlu sonuçlar ortaya 
çıkarmıştır. Yoğrulma suyu değerinin büyük olması kilin özlü olduğunu 
gösterir (Arcasoy ve Başkıran, 2021: 73).  

Tablo 1. Kil Örneklerinin Yoğrulma Suyu Değerleri 

 

 

        

 

 

                                                           
1 Tekstür profil analizi (TPA) ilk olarak Szczesniak tarafından kullanılmış daha sonra da 
Bourne tarafından geliştirilmiştir. Fiziksel olarak tekstür analiz cihazı kullanılarak ölçülen 
TPA sonuçları ile duyusal olarak algılanan TPA sonuçları arasında bir bağıntı olduğu ancak 
fiziksel olarak ölçülen sonuçlar ile duyusal algılayış arasındaki ilişkinin doğrusal olmadığı 
bildirilmiştir. Malzemenin tekstürel özelliği hakkında bilgi veren sertlik, kırılganlık, 
kohezyon, yapışkanlık ve esneklik gibi birincil parametreler elde edilmekte ve bu birincil 
parametreler kullanılarak da sakızımsılık ve çiğnenebilirlik gibi ikincil parametreler 
hesaplanmaktadır. İki baskı arasında bir bekleme süresi vardır. Bu süre boyunca ürünün 
kendini toparlama özelliği görülmüş olunur (https://dpn.com.tr/tpa-tekstur-profil-analizi-
hakkinda-bilgi/). 

Yoğrulma Suyu 
Değeri (%) 

 

K 1 K 5 K 9 

31,04 34,81 34,44 



830 | S a y f a  
 

Tablo 2. Kil Örneklerinin Kimyasal Analiz Sonuçları 

 

Oksit 
Hammadde No 

K1 K5 K9 

SiO2 52,95 47,46 45,42 

Al2O3 18,93 13,19 22,36 

Fe2O3 7,70 6,56 9,18 

CaO 3,39 11,64 5,98 

MgO 1,83 3,74 1.09 

Na2O 0,15 0,42 0,34 

K2O 3,40 2,07 2,47 

 

Kimyasal analizleri (Tablo 2) ve mineralojik analizleri önceden 
yapılarak seramik üretimine uygun olduğu tespit edilen yöre toprağı, 
geleneksel yöntemlerle çömlekçi kili olarak kullanıma hazır hale 
getirildikten sonra farklı kıvamlarda üç numune halinde ayrı ayrı 3B yazıcı 
ile denenerek modellemeye en yatkın numune olarak K9 kil örneği seçilmiş 
ve TPA cihazında analiz edilmiştir.  

Akışkan çamurların hareketsiz durdukları zaman akışkanlıklarını 
kaybedip pıhtılaşmasına ve çamur karıştırıldığında tekrar eski akışkanlığına 
dönmesi olayına “tiksotropi” denir. Tiksotropinin sayısal olarak saptanması 
için (Arcasoy ve Başkıran, 2020: 111) uygulanan viskozite testi, akışkan olan 
döküm çamuru için yapılabilmesine karşın, plastik bir hammadde olan 
çömlekçi kilinde istenilen veriyi sağlamayacaktır. Bu nedenle yapılan 
çalışmada kullanılan çömlekçi kili plastik bir yapıda olduğundan sahip 
olduğu özelliklerin belirlenmesinde vizkozite tayininden 
yararlanılamamıştır. Bu nedenle 3B basıma uygun hale getirilen örneklerin 
özelliklerinin belirlenmesinde gıda örneklerinde kullanılan TPA’dan 
yararlanılmıştır. Yapılan kaynak taramasında seramik kilinin özelliklerinin 
belirlenmesinde TPA’nın kullanıldığı bir çalışmaya rastlanmamıştır. 3B 
basıma elverişli materyalin gücü ve kararlılığı materyalin karşı koyabildiği 
mekanik gücün ölçülmesiyle belirlenmiştir (Şekil 8, 9, 10). 
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Şekil 8, 9. 3B basıma uygun kil kıvamının saptanması için TPA cihazında kilin test 
edilmesi. (Fotoğraf: S.Ünal) 

 

 

 

 

Şekil 10. Tekstür profil analiz testi için gerekli iki sıkıştırmanın şematik diyagramı 
(Erdemir, Karaoğlu, 2021: 2838’den uyarlama) 

              

Tablo 3. Geleneksel yöntemle üretilen seramik kilinin TPA sonuçları 

Sertlik  
(g) 

Yapışkanlık 
(g.s) 

Elastikiy
et 

İç 
yapışkanlı
k 

Sakızımsı
lık 

Esneklik 

1
720,9±2
1.0 

-
6707.7±338.
4 

0,
876±0.1 

0,60
3±0.1 

11
46.8±9.2 

0,026
±0.001 

 

Çizelgede görülen sertlik değeri (hardness) materyalin püskürtme 
memesinden dışarı atılması için gerekli olan ekstrüzyon gücünü temsil eder. 
Küçük parçacık boyutuna (28.3 µm) ve yapışkanlık özelliğine sahip 
hidrokolloid içermeyen malzemeler püskürtme memesinden akışı 
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zorlaştıran sertlikleri nedeniyle daha fazla güç gerektirmektedir. Bu 
çalışmada oluşturulan seramik kili de oldukça sert bir yapıdadır, ancak 
objelerin oluşturulması açısından bu değerler (Tablo 3) kullanılan 3B 
yazıcıya ve püskürtme memesine (nozul/nozzle)  uygun bulunmuştur (Prof. 
Dr. A.G.K. Çakmakçı’dan aktarım, 2023). Kullanılan 3B yazıcının ekstrüzyon 
yeteneği bu sertliğe rahatça yanıt verebilmektedir.  

Kimyasal, mineralojik analizleri ve yoğrulma suyu deneyleri yapılmış 
üç kil numunesinin yapılan TPA analizi sonrası ekstrüzyona en uygun olan 
ve değerleri standartlaştırılan K9 kil kütlesi, Potterbot yazıcıda yeniden 
farklı formlar üzerinden denenmiş ve olumlu sonuçlar alınmıştır (Şekil 11). 
Alınan sonuçlarla elde edilen pişirim öncesi kil formunun iç ve dış 
yüzeylerinde kusura rastlanmamış, yazılımla oluşturulan bezemelerin de 
son derece düzgün olduğu gözlemlenmiştir. Pişirim sonrasında da sırlı ve 
sırsız seramik vazo olarak başarılı bir örnek ortaya çıkmıştır. 

 

Şekil 11. Geleneksel yöntemlerle hazırlanan ve ekstrüzyon uygunluğu tespit edilen kilin 3B 
yazıcıda çıkarılış aşamaları ve form görüntüsü. (Fotoğraf: S.Ünal) 

Temel araştırma yöntemlerinden “Tümden Gelim/Varım” prensibiyle 
hareket edilen analizde varılan sonuçlara göre saptanan değerler, 
uygulanacak kilin mineralojik ve kimyasal verileri de dâhil geleneksel 
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hazırlanış usullerine kadar standartlaştırılarak mevcut 3B Delta Potterbot 
yazıcı ile yapılacak diğer seramik çalışmalarına esas olarak alınmıştır. Bu 
çalışmada elde edilen bulguların seramik kili ve seramik üretimine özgü 3B 
yazıcılarla yapılacak çalışmalara yol gösterici olabileceği düşünülmektedir. 

Sonuç ve Değerlendirme   

İnsanlığın ilk devrim süreci olarak kabul edilen Neolitik Dönem’de, 
bitkilerin kültüre alınmasıyla tarımda çok önemli bir aşamaya geçilmiş, buna 
koşut olarak kullanım gereksinimi olan birçok aletin gelişimi de bu dönemde 
başlamıştır. Dönemin diğer önemli bir gelişimi de, Neolitik dönemi ikiye 
bölen, Seramikli Neolitik Dönemi başlatan çömlekçiliktir. Zeitgeist bir 
yaklaşımla ilk endüstriyel üretim sayılabilecek çömlekçilik, aynı zamanda 
günümüz seramik endüstrisinin ve modern seramik sanatının da ilk çıkış 
noktası olmuştur. 

İnsanlık, gelişiminin her aşamasında bir önceki deneyimlerini 
kullanarak ilaveler yapmış,  kimi zaman da doğayı taklit etmiş ve bu şekilde 
yaşadığı dönemin çağdaşları arasında gereksinimlerine karşılık verecek en 
iyi sonuca ulaşmaya çalışmıştır. 

Günümüz inovasyon kapsamında en son çabalardan biri de üç boyutlu 
yazıcılardır. Küçük objelerden mimariye kadar geniş bir üretim 
yelpazesinde yer alan bu teknolojinin önemli çıktı hammaddelerinden biri 
de toprak kökenli malzemelerden olan kildir. Üç boyutlu yazıcılar 
marifetiyle seramik form tasarımı oluşturma gayesi, hem endüstriyel 
anlamda işlevsel seramik üretimine hem de estetik görsellikle tasarım 
üretilmesine yöneliktir. Halen geliştirilmekte olan bu teknolojinin çok daha 
farklı yeniliklere açık olduğunu söylemek kuşkusuz yanlış olmayacaktır. Bu 
bağlamda yapılan alanyazın taramalarından da anlaşılacağı gibi, gelişime 
yönelik çalışmalar ve deneyler devam etmektedir. 

Tümden gelim yöntemiyle yapılan çalışmada, hammadde olarak ele 
alınan, kimyasal analizleri yapılmış üç kil numunesi, öncelikle geleneksel 
yöntemlerle hazırlanarak deneme yanılma yolu ile uygulamaya konulmuş, 
en iyi sonucu verdiği gözlemlenen örnek, TPA testine alınarak elde edilen 
sonuçlar değerlendirilmiştir. Yöre kilinin kimyasal analiz sonuçları ile 
birlikte, sertlik,  yapışkanlık,  elastikiyet, iç yapışkanlık, esneklik gibi 
ölçümleri saptanarak, uygulanan kil numunesinin değerleri, çömlekçi kilinin 
3B yazıcıda kullanılmaya en uygun standart değerleri olarak kabul 
edilmiştir. 

Esin kaynağını kökeninde, çömlekçi yaban arısından itibaren ilk tür 
çömlekçilikten alan bu teknolojinin temel malzemelerinden olan kilin 
hammadde özelliklerinin ve kıvamının, 3B yazıcının ekstrüzyon yeteneğine 
uyumu önem arz ettiğinden, bu çalışmada kıvam uyumunun saptanması 
amacıyla TPA testleri uygulanmıştır. Literatürde şimdiye kadar 
rastlanmayan, ilk kez kil üzerinde denendiği düşünülen, genellikle gıda 
ürünleri için yapılan “Tekstür Profili Analizi (TPA)” ile yapılan deneyler, 
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yazıcı ile kil arasında uyum bağlamında standart oluşturacak başarılı 
sonuçlar vermiştir. Üç boyutlu seramik yazıcılar için bu tür araştırmaların 
ve çalışmaların, gelişmekte olan 3B teknolojisine katkısı olacağı 
öngörülmektedir.  
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