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OZET

Fagot es borusu hakkinda yapilan bilimsel arastirmalarin az olmast hem 6grenci hem profesyonel sanatcilarin gelisim
sureclerinin yavas gelismesine sebep olmaktadir. Es borusu, kamis ve fagot arasinda gecen ¢ok 6nemli bir képridir.
Ses seviyesi, tiz seslerin rahatligi, enstonasyon (akort), ses tonunun rengi gibi bircok 6nemli etken, sadece kamistan
degil es borusundan da kaynaklanmaktadir. Tcract kamis kaziyarak, farkli kamis élciileri kullanarak fagotun icrasini
kolaylastirmayt amagclarken es borusunun da kamisin devami oldugunu unutmamali. Kamista oldugu gibi es borusunda
da kalinhk Olcileri ses degisikliginde 6nemli rol oynamakta oldugu dustintlmektedir. Es borusunun kalinliklars
mevcuttur. Uretilen malzeme kalinlig1 ile beraber kaplama kalinliklart da énemli rol oynamaktadir. Arastirmada ayni es
borusu, kaplamasiz, 10, 20 ve 30 mikron kaplamali olarak sonometre makinesi (desibel 6lger makinesi) ile bilimsel
olarak 6l¢timleri yapilmistir. Arastirmada aynt oda, aynt mesafe, sonometre aleti, enstruman, icraci, kamis ve es borusu
kullandmustir.

Calismanin amact, es borusu kaplama kalinliklarinin, fagotun tzerindeki ses yitksekliginin etkisini arastirip bilimsel
olarak Sl¢mektit.

Anahtar Kelimeler: Fagot, Es borusu, Ses frekanst.

The Effect of Bocal Plating Thicknesses Used in the Bassoon on the
Sound of the Bassoon

ABSTRACT

The lack of scientific research on bassoon bocal leads to a slow development of the development processes of both
students and professional artists. The bocal is a very important bridge that being between the reed and the bassoon.
Many important factors such as the sound level, the comfort of high-pitched sounds, tuning, the color of the tone of
the voice are due not only to the reed, but also to the bocal. While the performer aims to facilitate the execution of the
bassoon by scraping the reed and using different reed sizes, he should not forget that the bocal is also a continuation
of the reed. As with the reed, thickness measurements in the bocal are thought to play an important role in sound
change. There are different thicknesses of bocal. Along with the thickness of the material produced, coating
thicknesses also play an important role. In the research, the same bocal, unplated, plated with 10, 20 and 30 microns,
was scientifically measured with a sonometer machine (decibel meter machine). In the research, the same room,
distance, sonometer instrument, instrument, performer, reed and bocal were used.

The aim of the study is to investigate and scientifically measure the effect of bocal plating thicknesses and loudness on
the bassoon.

Key Words: Bassoon, Bocal, Sound frequency, Plating.
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GIRIS

Cesitli maden ve alagimlardan uretilebilen es borusu, konik ve “S” harfine benzer sekle sahip
bir borudur. Fagotun ses volimiinii, icra konforunu, entonasyonunu etkiledigi i¢in en o6nemli
parcalardan biridir. Hassas, mikro 6l¢tlere sahip malzemeden tretilen es borularinin milimetrik degil
mikrometrik hesaplart yapilmaktadir. Bu sebepten dolayr es borusu kaplamasinin mikron kalinliklars,
sesi ciddi anlamda etkilemektedit.

Fagot es borusu, icracinin performansini ve entonasyonunu etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
olmakla beraber stiphesiz ki fagot kamust da enstrimanin icra kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir.

Fagot kamuslart es borusu ile baglantiidir. Kamislar es borusunun o&zelliklerine gore
yapilmaktadir. Fagotun tiz seslerin icrasinda sorun varsa bu durum kamistan degil es borusundan
kaynaklanmaktadir. Es borusu, tizleri rahat ¢ikartma potansiyeline sahipse, bu sesler herhangi kamisla
elde edilebilir. Bir ihtiya¢ aninda 6nce es borusu, daha sonra kamis tizerine ¢alismalar yapilmasi daha
hizli basarili bir sonug elde etmeyi saglayacagi distiniilmektedir.

Aynut sekilde ses rengi icin gesitli es borulart bulunmaktadir. Her birinin metal alasimi ve kaplamalart
farklidir. En ufak bir alagim fark: ve kaplama kalinliklari ses tizerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Es borusu fiyatlarinin oldukea yiiksek olmasinin sebebi yiiztinden icracilar genellikle bir ya da iki adet
es borusu kullanarak ses kalitesini kamislarla dengelemeye ¢alismaktadirlar. Oysa icract sahip oldugu
rahat bir kamist kullanarak sadece es borusu degisikligi ile bu dengeyi kendini yormadan saglayabilir.
Hatta var olan es borusunun kaplama kalinhgini incelterek ya da kalinlastirarak ses volimi ile

oynamalar yapmast mumkin.

Es borulart genellikle piring madeninden tretildigi icin oksitlenmektedirler. Bu sebepten dolayt
kaplamaya ihtiyag duyulmaktadir. Kaplama cesitleri genellikle nikel, giimts ve altin olarak tercih
edilmektedir. Kaplama ¢esidi ne olursa olsun kalinligi sesin volimiini etkilemektedir.

Bu ¢alismada piring madeninden tretilen tek es borusuna, 6nce kaplamasiz daha sonra 10, 20 ve 30
mikron nikel kaplama yapilarak, kaplamanin her asamadan sonra ses seviyesi 6lgiimii yapilmast ve
desibellerin degerlendirilmesi planlanmaktadir. Olgiim sirasinda ayni kamus, ayni fagot ile 6lciimiin
yapilacagt ayni mekanda, ayni Ol¢me mesafesi ve aynt desibel Olcer makinesi (sonometre)
kullanilacaktir.

Tarihsel Siire¢

Gincel kullanilan ¢agdas fagot, “Dulcian”dan esinlenerek yapilmistir. Dulcian tek parcadan olusur ve
18. yy. kadar kullandlmustir (Ozkan, 2010:9). Dulcianin dar kismina, konik bir boru takilir ve giincel
fagotlarda oldugu gibi boruya kamis takilarak kullanilir (Girici, 2010:8).

Dulcian fagotlarin ¢esitli boyutlart bulunmaktadir. Boyutuna gore farkli es borusu ¢esidi
kullanilmaktadir. Dulcian fagotlarinda “S” harfine benzer es borular enstruman kisaldik¢a daha diiz
bir sekil alir. Dulcian fagotlarindan sonra Fransiz Buffet ve Alman Heckel sistemindeki fagotlar
ortaya ¢tkmustir. Tasarimlari birbirine benzer bu sebepten dolay1 es borularinin sekil ve Olctleri
birbirine benzemektedir. 17. yy. da es borusu konik ve S harfine benzer bir par¢cadan olusmaktaydu.
Es perdesi (oktav) deligine sahip degildi. Tkinci oktav ve iist sesleri cikartmak oldukea zor oluyordu.
(Tir6hin ve Apatskiy, 1988:9-10). 1940’lt yillardan sonra oktav deligi, tiz seslerin daha rahat ¢ikmasint
saglamak amaciyla tasarlanmistir. Es borusunun genis olan yerinden 4 cm yukarisinda bulunmaktadir
(Trofimov, 2019:7-8). Orta ve Ust seslerin rahat ¢ikmasi i¢in bu delik agik tutulur. Asagidaki sesler
icin kapatilir. Es borusu deligi sol elin biytk parmagiyla tus yardimui ile kontrol edilir. Ayrica kilit
yardimi ile kapali olarak kalmast saglanabilmektedir (Gungordu, 1998:5).

Fagot Es Borusunun Onemi, Cesitleri ve Teknik Bilgiler

Hava kosullari, kullanidan kamiglar, enstriiman Ozellikleri ve icracinin ¢alma pozisyon sekli akordu
etkilemektedir. Bu dengeyi entriimanda saglayabilmek icin es borusu en 6nemli faktordr.
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Es borusu, fagotun akordunu farkli uzunluklar sayesinde saglar. Bu sebepten dolayr genellikle iki, ti¢
ya da dort adet farklt uzunluklara ihtiya¢ duyulabilir. En kisa es borusu 0 numaralidir ve 442-444 Hz.
akordu saglar. Numaralarin artmastyla uzunluk artar bu sayede ses peslesir. Sifir, bir, iki ve ti¢ numara
es borulart bulunur. Uzun es borulart 439-441 Hz. akordunu saglar (Terohin, 1981:5).

Es borusu numaralari (uzunluklari) sayesinde saniye basina disen titresim sayilarin ayari yapilir. Bu
ayarin hertz (Hz) olarak kullanilan frekans birimi sayesinde yapilmast miimkiindiir (Onal,2012:11).

Es borusu enstrimanin performansini etkileyen en 6nemli etkenlerden biridir. Enstriman kalitesi ne
olursa olsun, ses araliklarindaki konfor, akort ve ses volimiinu etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
es borusudur. Tiz sesleri ¢ikartamayan es borusu ile hangi kamis ve fagot kullanilirsa kullanilsin o
sesler ¢ikmayacaktir. Tipki kamislarda oldugu gibi es borularinin da kisisellestirilmesi mimkin. Bu
islemler metal kalinliklariyla oynanarak yapilabilir.

Cesitli uzunluklar akordu degistirirken es borusunun metal kalinligi da sesi etkilemektedir. Es
borulari, piring alasimindan tretilmektedir. Es borusu olacak levhalarin standart kalinliklari 50 ile 60
mikrometre olarak tercih edilmektedir. Alasimin sertligine gore kalinlik degismektedir. Sert
alagimlarda 50 yumusak alagimlarda 60 mikrometre tercih edilir. Yumusak malzemenin 60 mikron
olmasinin sebebi iretilen es borusunun daha direncli ve dayanikli olmasidir.

Esborusunun Kaplamaya Olan Ihtiyacinin Nedenleri ve Kaplama Cegitleri

Es borulart genellikle piring madeninden tretilmektedir. Piring, bakir ve ¢inko karisimindan olusan
bir alasimdir. Sari renktedir ve parlatildiginda altin sarist gibi bir renkte olur. Oksitlendigi zaman
kahverengine dontsmeye baglar. Oksitlenme islemi, malzemenin havayla temas: oldugunda
gergeklesir. Malzemenin havayla temasini kesmek icin kaplama islemi yapilmaktadir.

Diger es borusu yapim malzemesi alman giimusidir. Alman gimiisii ad1 olmasina ragmen aslinda
gimiis madenini icermemektedir. Yumusak bir alasim oldugundan dolay1 bu ismi almistir. Piringte
oldugu gibi alman gumisi de oksitlenmektedir. Her iki malzemeye de kaplama islemi
uygulanmaktadir.

Fagot tflemeli enstriman oldugu i¢in, agiz salya ve buhar temasi kaginilmazdir. Bu sebepten dolay:
oksitlenmis malzemenin icracinin sagligina zarar vermemesi ve es borusunun estetik agidan
oksitlenmemis temiz goriintisii agisindan kaplama tercih edilmektedir.

Es borularin kaplamalari genellikle ti¢ gesittir.

1) Nikel
2) Gumis
3) Altun

Calismada nikel kaplama kullanilacaktr.
Kaplama Oncesi Elektro Polisaj (Parlatma) Islemi

Polisaj islemi, bir madeni parlatma islemidir. Elektro polisaj islemi, ise makro ve mikro
ciziklerin ortadan kaldirmayi saglayan anodik bir strectir. (Kosmac A, 2010:4-7- 9). Anodik siireg,
kimyasal bir siire¢ olup, madenin hidrojen miktarini azaltarak ya da oksijen miktarini arttirarak,
iyonun ya da atomun elektron verilmesi ile olusan oksidasyon islemidir (Karakafa, 2010:7,8). Daha
kolay bir tabir ile, elektro polisaj prosediirii, madenin disini eriterek piriizsiiz hale getirmektir.

Nikel Kaplama ve Kaplama Sonrasi Islemler

Kaplama prosedurt birka¢ adimdan olusmaktadir. Kaplanacak malzeme yagdan temizlendikten sonra
durulama islemi gerceklesir. Yizeyin temizlenmesi igin asit kullanilir daha sonra tekrar durulama
islemi yapilir. Kaplama madeni olarak kullanilacak metal toz haline getirilir. Sonraki asamada 1s1
vasttastyla tozlar eritilip kaplanacak malzemeye puskirttlir. Kaplama bu prosedirler sonucunda
gerceklesir.  Puiskiirtme prosediiri ne kadar uzun olursa kaplama kalinhgr o kadar ¢ok olur.
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Kaplamanin kalinhgini arttirmak igin prosediir siiresini arttirmamiz gerekmektedir. Kaplama
isleminden sonra es borusu tekrar durulanir ve kurutulmaya birakiir (Kugtikay, 2015:8). Kuruma
bitince es borusu kullanima hazir olur.

Kaplamadan ¢itkmis es borusunun konik kisminin en genis tarafina mantar yapistirthr. Mantarin
gorevi es borusunun fagotun tizerinde saglam durmasint saglamaktir. Fagotlarda es borusunun girdigi
parcanin i¢ ¢ap Olgtleri farkli olabiliyor. Bu sebeple es borusuna yapistirilan mantar kalinliklar
enstrimanin duruma gére 1 mm ile 2 mm arasinda degisiklik géstermektedir. Yapistirma islemi,
epoksi yapistiricistyla yapilmaktadir. Epoksi, polyamid, polyimid, fenolik ve silikon malzemelerin
karisimindan olusmaktadir. Epoksi, bir nevi yapay regine olarak bilinmektedir. Tahta tflemeli
enstriiman tamirlerinde genellikle epoksi yapistirict kullanidmaktadir. Ayni zamanda metal madenlerin
yapistirilmasinda epoksi yapistiricist tercih edilmektedir (Aydin, Solmaz, Turgut, 2011:383).

Es Borusu Malzemesi Hakkinda

Calismada kullanilan es borusu sart metalden (Piring) Uretilmistir. Piring madeni tok bir maden
olmakla beraber islenmesi de kolay bir madendir. Piring, bakir ve ¢inko karisimindan elde edilen bir
alasggmdir.  Bakir ve ¢inko belli oranlarda karstirlarak ortaya sari bir metal ¢tkmaktadir. Cinko ve
bakir ile beraber piring karisiminda az da olsa kursun, nikel, kalay, demir ve aliiminyum gibi madenler
de bulunabilir (Sentiirk, 2007:2)

Calismada 0,50 mm (50 mikrometre) kalinligindaki levhadan tretilen bir es borusu kullanilacaktir. Es
borusu numarast 1 dir.

Desibel Hakkinda

Desibel, ses volumuni ve kuvvetini gosteren logaritmik sinirsiz bir birimdir. Sesin siddetini sayilara
aktarabilen bir yontemdir. Bir¢ok ¢esitli maddenin, makinanin, doganin, insanin ve enstriimanin ses
seviyeleri desibel birimi ile 6l¢tlir. Hertz (Hz) frekans birimi, sesin inceligini ve kalinligint 6lgen bir
birimdir (Onal, 2012:11). Desibel (db) ise sesin voliimiinii 6lemektedir. Calismada ses Slcimi (db)
sonometre olarak adlandirilan 6zel desibel dl¢er cihaziyla yapilacaktir. Cihaz, mikrofon yardimiyla sesi
algilar, algiladig1 sesin biriminden yola ¢ikarak cesitli 6lgiimler ve islemlerden sonra sonucu ekrana
yansttir. Log (P1/P2) formuli esas alinarak desibel (db) 6lcimu gerceklesir ve sonug elde edilmis olur
(Sar1, 2019: 14, 15, 10)

Es Borusunun Sonometre (Desibel Olger) Cihazi ile Ses Desibellerin Olgiilmesi

Olgiilmesi planlanan es borusu, 6nce kaplamasiz daha sonra 10, 20 ve 30 mikron nikel kaplama
yapilarak her asamadan sonra ses seviyesi Olgiimi yapilmast ve desibellerin degerlendirilmesi
planlanmaktadir. Ol¢gme asamalart ayni odada ve ayni mesafede yapilmistir. Olcme mesafesi bes
metredir. Ayni enstriman, kamis ve oda kullanilmistir. Sesler her asamada, uzun ses olarak ve forte

niiansinda seslendirilmistir. “Forte” Italyanca kuvvetli anlamina gelir (Muammer, 2004:7).
Yapilan arastirma sonucunda:

Kaplamasiz es borusu: 98 desibel olarak degerlendirilmistir.

10 mikron nikel kaplamali es borusu: 96 desibel olarak degerlendirilmistir.

20 mikron nikel kaplamali es borusu: 95 desibel olarak degerlendirilmistir

30 mikron nikel kaplamali es borusu: 93 desibel olarak degerlendirilmistir.

SONUC

Sonometre aleti ile Sl¢iilen desibel verileri sonucunda en guiclii sesin kaplamasiz es borusundan ¢iktigs
tespit edilmistir. Aradaki desibel farklar1 ¢cok fazla olmasa da solo olarak yapilacak bir icra icin, icraci
daha parlak ve giicli bir sese ihtiya¢ duyacagindan dolayr kaplamasiz es borusu tercih edilebilir. Oda
miizigi guruplart ve orkestra icinde c¢alacak icraci, diger enstriimanlarla uyum iginde olmasi
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gerekeceginden dolayr ¢ok buytk bir sese ihtiyag duymayacaktir. Bu sebepten dolay1t 20 mikron ya da
30 mikron kaplanmis es borusu tercih edilebilir. Sifirdan alinacak olan es borusu, icraci tarafindan
fabrikadan siparis verildiginde kaplama konusunu da g6z 6ntinde bulundurmasi daha dogru ve
bilimsel bir se¢im yapmasina yardimct olur. Calinacak eser, enstriiman, kamis ve sanat¢i gurubuna
gore nasil bir ses kalitesine ihtiya¢ olursa ona gére bir es borusu kaplamasi tercih edilebilir. Ses orant
az olan bir es borusunun desibelini arttirmak amagl, kaplamasinin su zimparastyla inceltilmesi
faydalidir. Bu islem hassas oldugu icin, maliyeti oldukea fazla olan es borusuna zarar vermemek adina
zimparalama ve parlatma islemleri bir enstriiman tamircisine yaptirilabilir.
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