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ISIL iSLEMIN SARI RENKLi SANATSAL CAM UZERINDEKI
ETKiSININ INCELENMEST"

« Dog. Dr. Goktug GUNKAYA™ - Aysenur SARI™

OZET

Cam, yapist geregi bircok farkl: teknikle sekillendirilebilen bir malzemedir. Fiizyon, ¢Oktiir-
me ve kalipla sekillendirme bu teknikler arasindadir. Giiniimiizde, cam iiretim siirecinde
uygulanan isil islemler sayesinde gerilimi giderilmis, biiyiik 6lgeklerde ve istenilen formlar-
da iiretim gerceklestirilmektedir. Isil islem siirecinde kullanilan hammaddeler ve bilesenler,
camin fiziksel ve optik ozelliklerini dogrudan etkileyerek farkl renk ve ton gegislerinin elde
edilmesine olanak tanimaktadir.

Bu ¢alismada, ticari olarak temin edilen sari renkli camn 151l islem sonucunda turuncu
renge doniistimii incelenmistir. Kalipla cam sekillendirme teknigi kullanilarak, firin iginde
uygulanan 1sil islem siirecinde camin gecirdigi renk degisimlerine odaklamilmistir. Calis-
mamnin temel amaci, camdaki renk degisimlerini analiz ederek bu degisimlerin sanatsal
cam eser iiretim siirecine etkilerini degerlendirmektir. Isil islem tepe sicakliklarinin belir-
lenmesinde Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC) analizi uygulanmus; renk gegislerinin
daha ayrintili bir sekilde incelenebilmesi amaciyla L a* b* degerleri ol¢tilmiistiir.
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Calismada, sicakhigin kontrollii bir sekilde degistirilmesiyle farkli cam renkleri ve tonla-
rimin elde edilebilecegi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, tek bir cam kompozisyonu
ile gesitli renk ve ton degisimlerinin saglanabilecegini ortaya koymaktadir. Sonuglar, 1s1l
islemin cam eser iiretiminde hem estetik hem de teknik agidan onemli bir degisken ola-
rak degerlendirilebilecegini gostermektedir. Deneysel siirecin ardindan elde edilen bulgular
dogrultusunda bir sanatsal uygulama gerceklestirilmis, yapilan degerlendirmelere bu uy-
gulama da dahil edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Camda 1sil islem, Sar1 renkli cam, Sanatsal camda renk degisimi,
Cam sekillendirme teknikleri, Kalipla cam sekillendirme.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF HEAT TREATMENT
ON YELLOW-COLORED ARTISTIC GLASS

« Assoc. Prof. Dr. Goktug GUNKAYA™ - Aysenur SARI™

ABSTRACT

Glass is a material that can be shaped using various techniques due to its inherent proper-
ties. Fusion, slumping, and molding are among these techniques. Today, thanks to thermal
treatments applied during the glass production process, stress is relieved, enabling large-sca-
le production in desired forms. The raw materials and components used in the thermal
treatment process directly influence the physical and optical properties of the glass, allowing
for the creation of different color and tonal transitions.

In this study, the transformation of commercially available yellow glass into an orange hue
because of thermal treatment was examined. Using the glass molding technique, the color
changes undergone by the glass during the thermal treatment process in the furnace were
analyzed. The primary objective of the study was to evaluate the effects of these color chan-
ges on the artistic glass production process by analyzing the shifts in glass color. Differential

Scanning Calorimetry (DSC) analysis was applied to determine the peak temperatures of

the thermal treatment, while L a* b* values were analyzed to examine the color transitions

in greater detail.
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The study found that by controlling the temperature, different glass colors and tones could
be achieved. The findings demonstrate that a single glass composition can yield a variety of
color and tonal variations. The results indicate that thermal treatment can be considered a
significant variable in glass artwork production, both aesthetically and technically. An ar-
tistic practice was carried out based on the findings obtained after the experimental process,
this application was also included in the evaluations made.

Keywords: Heat treatment in glass, Yellow colored glass, Color transformation in artistic
glass, Glass forming techniques, Mold-forming of glass.
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1. GIRIS

Cam, tarihsel siiregte pek ¢ok kiiltiir ve medeniyet i¢in hem islevsel hem de estetik bir
malzeme olmustur. Zamanla camin islenisindeki teknikler evrimleserek sanatsal ifade
bigimlerini ¢esitlendirmistir. Etkili bir kompozisyon i¢in form, bigim ve renk gibi unsur-
larin birbirini tamamlamasi, anlatim dilinin olusumunda belirleyici rol oynar. Bu unsur-
larin uyumu, sanat¢inin ifade etmek istedigi duygu ve diisiinceleri izleyiciye basaril bir
sekilde iletmesine olanak tanimaktadir. Kullanilacak teknik ise anlatilmak istenen ifa-
deyle dogrudan iliskilidir ve her teknik kendine 6zgii bir anlatim diline sahiptir (Ciftci
ve Agatekin, 2019: 177). Firin ortaminda gergeklestirilen cam sekillendirme yontemleri;
diisiik sicaklikta yapilan boyama islemlerinden baslayarak, yiiksek sicaklikta uygulanan
dokiim tekniklerine kadar uzanan genis bir uygulama araligina sahiptir (Cummings,
2011: 193). Kalipla cam sekillendirme teknigi bunlardan birisidir. Bu teknik, cam mal-
zemenin sekillendirilmesinde 6zgiin bir yéntem olup, sanat¢inin estetik ve anlatim ama-
cina gore bicimlenen formlar olusturmasina olanak tanimaktadir. Kullanilan teknigin ve
bigimlendirilen formun gorsel etkisini arttiran ya da azaltan bir diger etken, tercih edi-
len cam rengidir. Belirlenen form ile beraber diistiniildiigiinde cam renginin, saydam,
yar1 saydam veya opak olmasi hem gorsel hem de anlam diizeyinde 6nemli bir rol oyna-
maktadir (Brachlow, 2019: 2-5). Ciinkii sanatgi, duygu ve diisiincelerini renk araciligi ile
esere aktarma firsati bulmaktadir. Ozellikle belirli renklerin tercih edilmesi, sanat¢inin
tarzini ortaya koymasina ve eserlerinden tislubunun incelenmesine olanak tanir (Mutlu
ve Gegen, 2024: 1). Fakat firin icerisinde kalipla cam sekillendirme teknigi icin 6zel ola-
rak iretilen ve farkli 6zelliklere sahip birgok cam tiiriine ulagabilmek her zaman miim-
kiin olmamaktadir. Genel olarak Amerika ve Cek Cumhuriyetinde iiretilen camlarin
Tiirkiyede tedarik siireci, lojistik nedenlerle zaman almakta ve maliyet agisindan yiiksek
olmaktadir. Bu durum, Tiirkiyede cam sanatgilar1 ve uygulayicilar1 igin hem ekonomik
hem de tiretim siiregleri agisindan belirli kisitlamalar yaratmaktadir. Tiirkiyede ulagila-
bilir olan ve kalip i¢i cam sekillendirme tekniginde kullanilan tek cam tiirii, geleneksel
Cek camidir (Paktur, 2019: 1). Boylece camda istenilen renge ulagsma siireci, pratik ve
teorik birikimin uygulamaya doéntstiiriilmesinden ziyade, mevcut tedarik imkanlariy-
la sinirli kalmaktadir. Ayni zamanda, ticari olarak temin edilebilen camlarin regeteleri,
tretici firmalara 6zgli kompozisyonlar oldugundan, cam iiretimi firmalar arasinda be-
lirli farkliliklar gostermektedir. Bu durum, hem kimyasal bilesenlerde hem de renk olu-
sumunda degisikliklere yol agarak, ayni rengin farkl: iireticiler tarafindan tiretilen cam-
larda ton farkliliklar1 gostermesine neden olmaktadir. Dolayisiyla, farkli recetelere dayali
olarak iretilen camlar, diinyanin farkli bolgelerinde ayni renk adiyla anilsa da belirgin
ton farkliliklari icerebilmektedir. Bu durum, cam sanatgilar1 ve uygulayicilar: i¢in renk
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se¢iminde 6ngoriilebilirligi zorlastirmakta ve camin estetik ifadesini dogrudan etkileyen
bir unsur haline gelmektedir. Bu ¢alismada incelenen sar1 renkli camin en 6nemli 6zelli-
gi, 151l islemler sonucunda turuncuya dogru renk degisimi gostermesidir. Bu baglamda,
camin iglem Oncesi ve islem sonrasi renk 6zellikleri karsilagtirilarak, 1s1l siireglerin cam
rengindeki doniisiim {izerindeki etkileri analiz edilmistir. Dolayistyla camin 1s1l islem
sicakligina bagl olarak saridan turuncuya degisen renk araliginin belirlenmesi, bu ticari
cami kullanan cam sanatgilarina, uygulayicilara ve cam alaninda egitim alanlara elde
edecekleri renge dair 6ngériide bulunma olanagi sunmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada kalipla sekillendirme teknigi tercih edilmistir. Bu teknik, ekonomik, hizli ve
istenilen seklin cama verilebilmesini saglayan bir yontem olmasi nedeniyle tercih edil-
mistir. Ornek ¢alismalarda istenen modelin olusturulmasi igin strafor képiik kullanil-
mistir. Bu malzeme, diisitk yogunlugu ve kolay sekillendirilebilir yapisi sayesinde mo-
delleme siirecinde mum, plastilin ve kil gibi malzemelere gore avantaj saglamaktadir.
Ayrica kalip icerisinden zahmetsizce temizlenmesi, maliyet agisindan erisilebilir olmasi
ve hizli temin edilmesi tiretim siirecinin verimliligini arttiran unsurlar arasinda yer al-
maktadir (Aydin, 2016: 34).

Sekillendirilen model tizerine al¢1 dokiim yapilarak kaliplama islemi gerceklestirilmistir.
Basit formlara sahip, fazla detay icermeyen modellerin kaliplanmasinda dogrudan mo-
del iizerine dokiim yontemi yaygin olarak tercih edilmektedir. Kalib1 alinacak modelin,
boyutu, yiizey detaylarinin karmagiklig1 ve girinti derinlikleri gibi faktorlere bagli ola-
rak, kalip karisimi daha yogun veya akiskan kivamda hazirlanabilir. Kalip karisiminda
kullanilacak al¢1 ve kuvars orani uygulayiciya gore degisiklik gostermektedir. Cogu uy-
gulayici, baglayici ve refrakter malzemeyi esit oranlarda (1/1) kullanmakta; su/refrakter
orani ise genellikle 1/1.5 olarak tercih edilmektedir. Bu tiir uygulamalarda baglayici ola-
rak algi, refrakter malzeme olarak ise kuvars yaygin sekilde kullanilmaktadir (Thwaites,
2011: 99). Sorunsuz bir dokiim alinabilmesi igin ABS kartonpiyer al¢is1 kullanilmstir.
Kalip mukavemetini arttirmak amaciyla 5-7 mikron tane boyutuna sahip kuvars kulla-
nilmistir. Bu kuvars, Cine-Milas bolgesindeki yataklardan ¢ikarilmis olup Kaltun Ma-
dencilik tarafindan temin edilmistir ve %99 saflik oranina sahiptir. Kalip karisiminda
al¢1 ve kuvars, 1/1 oraninda kullanilmistir. Calismalarda Presiosa Ornella marka 9001
kodlu Cek Cami incelenmistir. Calisma siireci agagidaki akim semasinda gosterilmistir
(Tablo 1).
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Tablol. Uygulama akis semasi (Yazarlar tarafindan hazirlanmagstir).

Modelin strafor kopiik kullanilarak sekillendirmesi

Sekillendirilen strafor modelin algi-kuvars karigimi ile kaliplanmasi

Kalip igerisine yerlestirilecek cam miktarinin belirlenmesi

Numunenin termal davranigini incelemek amaciyla Diferansiyel
Taramal1 Kalorimetri (DSC) analizinin yapilmasi

Renk degisimlerini gézlemlemek amaciyla 1s1l iglem uygulanmasi

Denemeler sonucunda model yiizeyinde olusan ¢apaklarin
temizlenmesi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Son agamada sar1 cam kullanilarak eser olusturulmasi

L J

Modelleme i¢in strafor kullanilmistir. El ile strafor istenilen forma gore sekillendirilmis-
tir (Gorsel 1).

Gaorsel 1. Renk denemelerinde kullanilmak iizere strafor kopiikten olusturulmus modeller (Yazarin kisisel
arsivinden).
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Strafor model, ¢ift tarafli bant ile zemine sabitlenmis ve kalip tahtalar1 uygun sekilde ko-
numlandirilmigtir (Gorsel 2). Oncelikle alg1 ve kuvars homojen bir gekilde karigtirilmus,
ardindan bu karisim, su dolu bir kap icerisine su ylizeyini tamamen kaplayacak sekil-
de serpilerek eklenmistir. Alginin suyu ¢ekmesinin ardindan, karisim homojen bir harg
olusturucak sekilde karigtirilmistir. Elde edilen hare, sabitlenen modelin iizeri tamamen
kaplanincaya kadar dokiilerek kaliplama islemi tamamlanmistir (Thwaites, 2011: 40).

Gaorsel 2. Strafor model kalip alma asamas: (Yazarmn kisisel arsivinden).

Kalipta sekillendirmede kullanilan camin 1s1l islem gormeden 6nceki rengi saridir (Gor-
sel 3).

Gorsel 3. Kullanilan ticari sari cam (Yazarin kisisel arsivinden).

Fiziksel ve kimyasal olarak kontrol edilemeyen ortamlardaki degisimleri belirlemek
amaciyla, diferansiyel kalorimetrik analiz SDT Q600 cihazi ile gergeklestirilmistir (Ka-
baer, 2010: 29) (Gorsel 4). Bu analizde, sicakligin sabit tutulmasi ya da kontrollii bigimde
arttirilip azaltilmasi yoluyla numune belirli bir sicaklikta tutarak veriler elde edilmesini
saglamaktadir (O'Neill, 1966: 1331).
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Gorsel 4. SDT (Es Zamanli DSC) Q600 Cihaz: (Yazarin kisisel arsivinden).

Camin ergitme sicakligina baglh olarak renk degerlerinde meydana gelen degisimleri,
malzemenin yapisal doniistimiinii ve optik 6zelliklerini dogru bir sekilde yorumlamak
adina L a*b* renk uzay1 analizi yapilmistir. Insan géziine en yakin renk algisini sayisal
olarak ifade eden uluslararas: bir standart niteligindedir, cam gibi yar1 saydam ya da
opak malzemelerin yani sira, boyama veya tekstil endiistrisinde renk karakterizasyo-
nu i¢in 6nemli bir 6l¢iit olarak kabul edilmektedir (Mokrzycki ve Tatol, 2009: 2-8). Bu
sistemde; L degeri, agiklik-koyuluk ekseninde 1s1klilig1 (O=siyah, 100=beyaz), a* degeri,
yesil-kirmizi ekseninde renk yoniinii (-a*=yesil, +a*=kirmizi1), b* degeri ise mavi-sar1
ekseninde renk tonunu (-b*=mavi, +b*=sar1) temsil eder (Odak Kimya, t.y.). Dolay1siyla
L a*b* ol¢timleri, camin estetik ve teknik performansini analiz etmek ve farkli sicaklik-
larda elde edilen sonuglar: karsilastirma agisindan 6nemli bir parametre olarak deger-
lendirilmektedir.

3. BULGULAR
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Gorsel 5. Diferansiyel kalorimetrik analiz grafigi
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Kalipla cam sekillendirme tekniginde, sar1 camin turuncu renge doniistimiinii saglayan
1s1l islem sirasinda uygulanacak tepe sicakliklarini (maksimum sicaklik degerlerini) be-
lirlemek amaciyla diferansiyel kalorimetrik analiz gergeklestirilmistir (Gorsel 5). Analiz
sonucundaki piklere bakilarak camin sekillendirilebilecegi sicaklik araligindaki ve alg1
kalibin dayanabilecegi 8 farkli tepe sicakligi ve bir sabit bekleme siiresi belirlenmistir
(Kervin ve Fenton, 2000: 74). Gorsel 5’te de goriilebilecegi tizere, bu dogrultuda belirle-
nen tepe sicakliklari; 1-2-3-4-5-6-7 ve 8 numarali 6rnekler igin sirayla 650-675-700-725-
750-800-850 ve 900 °Cdir. Analiz sonucunda 600 °Cde bir pik gozlemlenmis olsa da,
bu sicaklik kalipla cam sekillendirme i¢in uygun olmadigindan, denemelere 650 °Cden
itibaren baglanmistir. Benzer sekilde 950 °C'de de belirgin bir pik gozlemlenmistir. An-
cak bu sicaklikta al¢1 kalip mekanik mukavemetini kaybedecegi i¢in, 950 °Cde kalipla
sekillendirme denemesi yapilmamaistir (Tablo 2).

Tablo2. Renk degisiminin gozlemlenmesinde kullamilan firin diyagrami (Yazarlar tarafindan hazirlanmagtir).

Siire (DKk) Sicaklik (°C) Dakika (Dk)
360 590 30
180 650/675/700/725/750/ 300
800/850/900
9999 550 300
300 425 30
180 275 15
210 30 SON

Sar1 renkli ticari cam kullanilarak yapilan deneylerin gozlem yontemi ile yapilan tespit-
leri sonucunda farkl: etkiler elde edilmistir (Gorsel 6).

v 7

750 °C 800 °C 850 °C 900 °C

Gorsel 6. Sirayla 750 °C, 800 °C, 850 °C ve 900 °C tepe sicakliklarinda yapilan ergitme sonrast numunelerin
iistten goriintimii (Yazarin kisisel arsivinden).
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750 °Cde yapilan ergitme denemesi sonucunda elde edilen cam rengi dogal 15181n gelme
a¢isina bagli olarak yar1 saydam goriiniime sahiptir (Gorsel 7) ve numunenin alg1 kuvars
kaliba temas eden kisimlarinda opaklagsma goriilmektedir.

Gorsel 7. Yapilan ilk denemelerden 750 °Cde 151g1n gelme agisina bagls olarak goriilen renk degisimi (Yazarin
kisisel arsivinden).

Tepe sicakliginin 750 °C oldugu denemede yar1 saydam ve seffafligin olusmasi, daha dii-
stik sicakliklarda olusabilecek renk degisimini gozlemlemeye yonlendirmistir. 750 °C'de
yar1 saydamlik gozlemlenirken, 800-850 ve 900 °C’lerde renk degisimleri opaklasma egi-
limindedir. 850 °Cde gergeklestirilen ergitme denemesinde, agik turuncu tonun daha
yogun oldugu; koyu turuncu renk gegislerinin ise daha sinirli ve ¢izgisel bi¢cimde ortaya
ciktig1 gozlemlenmistir. 900 °Cde elde edilen yiizey renk gecisleri, 850 °Cde gozlemle-
nenlere kiyasla daha belirgin bi¢imde ¢izgiseldir. Daha sonra renk degisimi ve et kalin-
ligina bagl farkliliklar1 daha iyi gozlemleyebilmek amaciyla 3 boyutlu bir form segilmis
ve sonraki tiim denemelerde bu form kullanilmistir (Gorsel 8).

A

Gorsel 8. Solda, tepe sicakligi 650 °C olan; sagda ise 700 °Cde gerceklestirilen ergitme denemeleri (Yazarmn
kisisel arsivinden).

650 °C ve 700 °Cde yapilan denemelerde de renk ve saydamlikta belirgin degisiklikler
gozlemlenmigstir. 650 °Cde yapilan ergitme islemi sonucunda, camin yari fiizyon karak-
teri gosteren bir kaynasma ile sekillendigi tespit edilmistir (Gorsel 8). Yar1 fiizyon, camin
kismi erimesiyle baslayan, ancak tamamen homojen bir yapinin olugsmadig: bir siirectir.
Camin keskin kenarlarinin yuvarlak hatlara doniismesi yaygin olarak gozlemlense de
bu siiregte cam kalinliginda anlamli bir yayilma ya da yiiksekliginde azalma meydana
gelmemektedir. 700 °Cde gergeklestirilen ergitme islemi, 650 °Cde yapilan ergitmeye
kiyasla daha homojen bir dagilim sergilemekte ve cam sekillendirme tekniklerinden tam
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fiizyon yontemine benzer bir etki ortaya koymaktadir. Tam fiizyon, camin tamamen eri-
mesi ve homojen bir yapiya doniismesi stirecidir (Watkins-Baker, 2010: 75). 700 °C'deki
ergitme ile daha koyu ve opak bir etki elde edilmistir. Ayrica, 700 °Cdeki ergitme ile
keskin koselerin yerine daha yumusak gecisler ve doniisler gozlemlenmistir (Gorsel 8).
Bu durum, denemeler sonucunda camda yumusamanin (camin kendi agirligini tasiya-
madig1 sicaklik) basladig: sicakliga ¢ok yakin bir seviyeye ulasildigini gostermektedir.
Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, et kalinliginin arttirilmasiyla olusabilecek degi-
simlerin daha belirgin hale gelebilmesi igin ayni formda daha ytiksek et kalinligina sahip

denemeler yapilmistir (Gorsel 11).
Nl ‘

700 °C 850°C

Gorsel 9. 700 °Cde ergitme sonrasi numunenin goriiniimii
Gorsel 10. 850 °Cde ergitme sonrast numunenin goriinimii
Gorsel 11. Et kalinligi 5 cm olan ve 700 °Cde (iist kisim seffaf) ile 850 °Cde (alt kisim opak) gerceklestirilen
ergitme denemeleri (Yazarin kisisel arsivinden).

700 °Cde ergitilerek elde edilen numune i¢in kaliba konulan cam pargalar1 850 °Cde er-
gitilen numuneye gore daha kiigiik olacak sekilde hazirlanmistir. Buradaki amag diisiik
sicaklik ve et kalinligina bagl olarak camin ergimesini kolaylastirarak, kalip seklinin
alinmasini saglamaktir. 700 °C ve 850 °C tepe sicakliklarinda yapilan ergitme sonrasin-
da kaliptan ¢ikartilan camlar farkli u¢lu makinalar kullanilarak temizlenmistir (Gorsel
9). 700 °Cde yapilan ergitmede camin 151k gecirgenligi bulunurken, 850°Cde yapilan
ergitmede camda opaklik elde edilmistir (Gorsel 10). Islem géren ve kaliba temas eden
yizeyler farkli zimpara pedleri kullanilarak parlatilmistir. Daha sonra cam sergilemeye
uygun hale (islem gormiis ve parlatilmis) getirilmistir (Gorsel 11).

Tepe sicakliginin 650 °C oldugu denemede belirlenen form elde edilmis gibi goziikse de
kalip duvarina temas eden kisimlardaki cam parcalar: kaliba tutunarak, keskin koseler
olusturmustur. Bu durum tepe sicakliginin cam ergitmesinde yeterli olmadigini gos-
termektedir. Renk olusumunda ise reaksiyon gerceklesmistir. Cam pargalar1 birbirine
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kaynagmistir ve yiizeyde piiriizlilik olusmustur. Bu durum, sanatsal uygulamalarda
renk ve yiizey etkisinin kullanimi agisindan olanak saglayabilmektedir (Gorsel 12).

650 °Cide ergitme islemine tabi tutulmus numuneye, L a*b analizi yapilmistir. Bu sistem-
de elde edilen degerler sirayla L:28.05, a*:3.70, b*:3.95 seklindedir. Bu degerler, camin
renk ozelliklerini nicel olarak ortaya koyarken, gorsel gozlemle desteklendiginde daha
biitiinciil bir degerlendirme yapilabilmektedir. L degeri, numunenin 151k yansitma-so-
gurma kapasitesine bagl olarak renk parlakligini ifade etmektedir. Sayisal olarak diisiik
bir deger olmasina karsin, seffaf ve canli bir goriiniim sergilemesi, 15181n cam igerisinde
nispeten iyi bir sekilde iletildigini ve numunenin yogun renkli fakat gegirgen bir yapiya
sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, L degerinin camin kalinlig1 ve yiizey yapisin-
daki girinti-cikintilarla birlikte degerlendirildiginde optik derinlik algisini etkileyebile-
cegini diisiindiirmektedir. a* ve b* eksenlerindeki pozitif degerler, camin kirmizimsi (a*)
ve sarimst (b*) tonlarda bir renk dagilimina sahip oldugunu géstermektedir. Ozellikle
a*:3.70 ve b*:3.95 degerleri, renk tayfinda turuncuya yakin sicak tonlarin olustugunu
ortaya koymaktadir. Bu da gézlemlenen numune ile uyumludur; camin amber-turuncu
aras1 sicak ve parlak bir renk sergiledigi goriilmektedir. Sonug olarak, 650 °Cde ergitilen
camin hem sayisal hem de gorsel analizi, camin yar1 saydam olup sicak renk tonlarinda
bir optik etki olusturdugunu gostermektedir. Renk yogunlugu camin kalinligi, kabar-
cikli yapist ve 151k kaynagina gore farkli algilar olustursa da L a*b* verileri bu yapiy1
destekler niteliktedir (Gorsel 12).

Gorsel 12. 650 °Cde ergitme sonrast numunenin goriiniimii (Yazarin kisisel arsivinden).

675 °Cide yapilmis olan denemede renk degisimi 650 °Cde ergitilen numuneye gore de-
gisiklik gostermistir. Daha koyu bir turuncu renk elde edilirken, kaliba temas eden ki-
simlardaki keskin koseler goriilmeye devam etmektedir. El ile dokunuldugunda gorsel
12de goriildiigii gibi yogun olan piiriizliligiin daha az oldugu hissedilmektedir. Hava
kabarcig1 olusumu goriilmektedir (Gorsel 13). Renk degisiminin ve hava kabarciklarinin
sebebinin, kompozisyondan gaz halinde uzaklasan elementler veya bilesikler olabilecegi
diistiniilmektedir. 675 °Cde ergitme islemine tabi tutulan numunenin, renk degerleri
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strayla L:29.10, a*:3.70, b*:7.48 olarak &l¢iilmiistiir. Olciim sonuglari ve gorsel inceleme
ile birlikte degerlendirildiginde, camin optik 6zellikleri hakkinda kapsamli bir yorum
yapilabilmektedir. L degerli olan 29.10, numunenin agik-koyu skalasinda hala koyu ta-
rafa yakin olmakla birlikte, bir 6nceki 650 °Cde ergitilen numuneye gore (L:28.05) bir
miktar daha agik bir renk tonu sundugunu gostermektedir. Bu durum, ergitme sicak-
liginin artmasiyla birlikte camin 151k gegirgenliginde hafif bir artiy meydana geldigini
isaret etmektedir. a* degeri 3.70’ten 6.51'e 6nemli bir artig gostermistir. Bu artis, camin
kirmiz1 ekseninde belirgin bir yogunlasma oldugunu ifade etmektedir. Bu durum, camin
bilesimi i¢inde kirmizi tonlarini arttiran renk verici iyonlarin sicaklikla birlikte daha
aktif hale geldigini ya da yapisal doniisiimler sonucu kirmizi tonlarin baskinlagtigini
diisiindiirmektedir. b* degeri ise 7.48 olarak 6l¢iilmiis, yani sar1 ekseninde de giiglii bir
etki mevcuttur. Hem a* hem b* degerlerinin yiiksek ve pozitif olmasi, camin renginin
doygun, sicak ve turuncuya yakin (hatta kirmizims: turuncu) bir ton aldigini goster-
mektedir. Cam yiizeyindeki mikroskobik kabarciklar, igyapidaki 1sik kirmnimini artti-
rarak optik derinligi ve renk doygunlugunu zenginlestirmistir. Sonug olarak, 675 °Cde
ergitilen cam numunesi, hem kirmizi (a*) hem sar1 (b*) ekseninde dnceki numuneye
gore artis sergilemistir. Bu durum, camin renk tonunun sicaklikla birlikte daha canli ve
parlak hale geldigini, rengin turuncu-kirmiziya kaydigini gostermektedir. Bu gozlem,
camin termal renk degisimi siirecinin sicaklik artik¢a belirginlestigini ortaya koymak-
tadir (Gorsel 13).

Gaorsel 13. 675 °Cde ergitme sonrast numunenin goriiniimii (Yazarin kisisel arsivinden).

700 °Cde ergitilen numune 675 °Cde ergitilen numuneye gore yiizey piriizliligi daha
az iken, renklerin birbirine ¢ok benzer oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu iki sicak-
lik renk eldesi anlaminda gozle goriiliir bir fark olusturmamaktadir ancak daha yiiksek
sicaklik nedeniyle 700 °Cde 1s1l islem goren numunede daha diiz yiizey elde edilmistir.
Diger denemelerde oldugu gibi kalip duvarina temas eden kisimlarda keskin kose olusu-
mu devam etmektedir (Gorsel 14). 700 °Cde ergitme islemine tabi tutulan numunenin,
renk degerleri sirayla L:30.80, a*:9.12, b*:10.87 olarak ol¢tilmistiir. Bu degerler, camin
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hem parlaklik hem de renk yogunlugu bakimindan 6nceki sicakliklara gore bir degisim
gosterdigini ortaya koymaktadir. L degeri olan 30.80, camin agik-koyu skalasinda daha
acik tonlara dogru evirildigini gostermektedir. 650 °Cdeki L degeri 28.05, 675 °Cde ise
29.10 idi. Bu artis egilimi, 1s1l islem sicakliginin yiikselmesiyle birlikte camin daha seffaf
ve 151k gecirgenliginin daha yiiksek bir hal aldigini gostermektedir. a* degeri 9.32 ile
kirmizi eksende belirgin bir artis sergilemistir. Onceki numunelerde bu deger sirayla
3.70 (650 °C) ve 6.51 (675 °C) olarak elde edilmistir. Bu artig, camin sicaklikla birlikte
daha kirmizi tonlara kaydigini géstermektedir. b* degeri de benzer sekilde artarak 10.87
seviyesine ulagmistir. Bu da sar1 eksenindeki doygunlugun arttigini ve camin sicak ton-
lardaki renk yogunlugunu daha da pekistirdigini gosterir. a* ve b* degerlerinin birlikte
yiiksek olmasi, cam renginin doygun bir turuncu-kizil araligina kaydigini net bir sekilde
ortaya koymaktadir. Gorsel olarak incelendiginde de bu numune, daha 6nceki deneme-
lerle benzer bir formu korumakla birlikte, daha canli, parlak ve zengin bir renk etkisi
yaratmaktadir (Gorse 14).

Gaorsel 14. 700 °Cde ergitme sonrast numunenin goriiniimii (Yazarin kisisel arsivinden).

725 °Cde ergitilen numunenin cam rengi, 700 °Cde ergitilen numuneye gore daha du-
manli bir etkiye sahiptir. 725 °Cden itibaren camlarda opaklasma egilimi goriilmekte-
dir. Gorsel 15deki yiizey piirtizliligii her ne kadar gorsel 14deki yiizey piiriizliligiine
benzese de gorsel 15de daha diiz bir yiizey oldugu goriilmiistiir. Keskin koseler yumugsak
hatlara doniisme egilimindedir. Cam i¢inde hava kabarcig1 mevcuttur (Gorsel 15).

725 °Cde ergitme islemine tabi tutulan numunenin, renk degerleri sirayla 1:34.28,
a*:12.87, b*:16.41 olarak olgiilmiistiir. Bu degerler, camin optik ve kromatik karakte-
ristiklerinde yiiksek sicaklikla birlikte ortaya ¢ikan dontigiimii agik bir bicimde yansit-
maktadir. L degeri olan 34.28, daha 6nceki numunelere kiyasla en yiiksek parlaklik de-
gerine sahiptir. 650 °C'de 28.05, 675 °Cde 29.10 ve 700 °Cde 30.80 olan L degerleriyle
kiyaslandiginda, opaklagma egilimi olmasina ragmen camin seffaflig1 ve 151k gegirgenligi
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bulunmaktadir. a* degeri 12.87, camin kirmizi eksenindeki en yiiksek degeri temsil eder.
Bu artis, camin renk yogunlugunda kirmizi bilesenlerin daha baskin hale geldigini ve
yiiksek sicaklikta bu tonlarin maksimum diizeye ulastigini gostermektedir. b* degeri
16.41 ile sar1 ekseninde de en yiiksek doygunluk degerine ulagsmistir. Bu yiikseklik b*
degeri ile birlikte a*daki artis, cam renginin yogun ve doygun bir turuncu-kirmizi (am-
ber) tona ulastigini ortaya koymaktadir. Gorsel analizle desteklendiginde, opaklasmaya
baslayan camin hem gecirgenligi hem de renk derinligi dramatik bi¢imde artmistir. Ka-
barcik yapisi igsel derinlik yaratirken, sicak tonlardaki doygunluk bu etkileri kuvvetlen-
dirmistir. Sonug olarak, 725 °Cde ergitilen cam numunesi, tiim sicakliklar arasinda en
yiiksek parlaklik ve en doygun sicak renk degerlerine sahiptir (Gorsel 15).

Gaorsel 15. 725 °Cde ergitme sonrast numunenin goriiniimii (Yazarin kisisel arsivinden).

Tepe sicaklig1 750 °C olan 1s1l islem uygulandiginda renk goriintimiinde opakligin arttig1
belirlenmistir. Genel olarak da yiizeyde iki farkli turuncu tonu hakimdir. Yiizeye yakin
kisimda birkag tane hava kabarcig1 olusumu goriilmektedir. Keskin koseler bulunma-
maktadir, cam tamamen bu sicaklikta kalibin seklini almistir (Gorsel 16). 750 °C dere-
cede yiizey tamamen piiriizsiiz hale gelmistir boylelikle de tam fiizyon sicakligina gelin-
digi anlagilmaktadir. 750 °C'de ergitme islemine tabi tutulan numunenin, renk degerleri
sirayla 1:40.83, a*:18.74, b*:26.58 olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerler, camin goriinen renk
araliginda ytiksek doygunluga ulastigini ve sicaklikla birlikte renk bilesenlerinin yogun
bicimde arttigini gostermektedir. L degeri 40.83 ile 6nceki tiim numunelere kiyasla en
yiiksek parlaklik degeridir. Bu 6lgiimsel olarak cam yiizeyinin daha agik oldugu izlemini
verse de, gorsel olarak 151k gecirgenliginin azaldig1 gozlemlenmistir. Bu durum, camin
i¢yapisinda meydana gelen yogun renk olusumu, artan opaklik ya da kiigiik-kabarcik
yogunlugu gibi fiziksel 6zelliklerin 1s1k iletisimini sinirladigini diistindtirmektedir. L de-
geri sayisal olarak artsa da, camin igsel 151k gegirgenligi azalmustir. a* degeri 18.74 ve
b* degeri 26.58 ile kirmizi-sar1 eksenlerinde bir artis goriilmektedir. Bu kombinasyon,
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cam renginin doygun, koyu ve sicak bir amber-kizil araligina ulastigini isaret etmek-
tedir. Ozelikle bu diizeydeki b* degeri (sar1 ekseni), camin artik daha koyu tonlarina
donistiiglint gostermektedir. Gorsel analizlerle de bu numunenin, 6nceki 6rneklere ki-
yasla daha koyu ve daha az gecirgen oldugu fark edilmektedir. Bu durum, camin fiziksel
yapisinda sicakliga bagli olarak meydana gelen renk yogunlagmasi, yapisal bozulma ya
da kristallenme ile agiklanabilir. Ayni zamanda cam yiizeyinde daha az 151k yansimasi
ve i¢ 151k kirilim1 olugsmasina yol agarak opaklasmaya daha yatkin bir etki yaratmaktir
(Gorsel 16).

Gaorsel 16. 750 °C’ de ergitme sonras: numunenin goriiniimii (Yazarin kisisel arsivinden).

800 °Cide gergeklestirilen ergitme islemi, 750 °C'de yapilan ergitmeye kiyasla numune-
deki renk gegislerinin daha belirgin hale gelmesini saglamistir. Bu sicaklik araliginda,
cam igerisindeki bilesenlerin daha homojen dagilmasi ve ergime siirecinin daha ileri bir
agamaya ulagmas, renk tonlarinin kademeli bir sekilde degismesine neden olmustur. Bu
sicaklik seviyesinde, camin yari fiizyon ile tam fiizyon arasindaki gecis evresinde bulun-
dugu gozlemlenmistir. Yar: fiizyon sicakliklarinda cam pargalar: kismen biitiinlesirken,
tam fiizyon sicakliginda malzeme tamamen akiskan hale gelerek ytizeyde keskin kenar-
larin kaybolmasina neden olur. 800 °Cde yapilan ergitmede, keskin koseler belirgin bir
sekilde yumusayarak yuvarlak hatlar olusmustur. Buna ek olarak, kalip duvarlarina te-
mas eden yiizeylerde renk daha koyu iken i¢ kisimlara dogru renk ge¢islerinde agilmalar
gozlemlenmistir (Gorsel 17). Bu renk farkinin olusmasinin nedeninin kompozisyondan
homojen olmayan buharlasma oldugu diisiiniilmektedir. Yiizeydeki renk tonundaki de-
gisimlerde bu durumu agiklamaktadir. Bu siireg, 151¢1n yansitilma ve sogurulma o6zel-
liklerini degistirerek renklerin daha koyu veya ac¢ik goriinmesine yol agmaktadir. Bu
sicaklik seviyesi, camin keskin formlarini yumusatarak, malzemenin optik ve yapisal
ozelliklerinde belirgin degisiklikler yaratmistir. 800 °C'de ergitme islemine tabi tutulan
numunenin, renk degerleri sirayla L:56.03, a*:30.97, b*:48.69 olarak 6l¢tilmiistiir. Bu ve-
riler, numunenin hem renk doygunlugu hem de 151k gegirgenligi bakimindan 6nceki 1s1]
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islem sicakliklarindan belirgin bir bigimde farklilastigini gostermektedir. L degerindeki
belirgin artis (56.03), camin daha agik tonlu ve parlak bir goériiniime ulastigini ortaya
koymaktadir. Bu parlaklik, yiizeydeki 151k dagiliminin daha homojen olmasindan kay-
naklanmaktadir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken temel unsur, L degerinin yiik-
sek olmasina ragmen numunenin tamamen opak bir karakter kazanmis olmasidir. Bu,
parlaklik etkisinin i¢ gegirgenlikten degil yiizey yansimalarindan kaynaklandigini gos-
termektedir. a*:30.97 ve b*:48.69 degerleri, numunenin renginin olduk¢a doygun, sicak
ve canli turuncu/kiremit tonlarinda yogunlastigini ifade etmektedir. a* degerinin 30.97
diizeyine ulagmasi, kirmizi tonunun bu sicakliga kadar olan denemelerdeki maksimum
seviyeye ulastigini, b* degerinin 48.69 diizeyine ulagmasi ise sar1 tonunun da ayni se-
kilde kuvvetli oldugunu géstermektedir. Bu numunede artik 151k gecirgenligi tamamen
ortadan kalkmistir. Cam, 6nceki sicakliklarda goriilen yar1 saydam veya gegirgen ya-
pidan tamamen uzaklagmis, yiizeyde homojen bir yogunluk kazanmuistir. Sonug olarak
cam, tam opak bir form kazanmus, 15181 iletmekten ¢ok yiizeyde yansitmaya baglamigtir
(Gorsel 17).

Gorsel 17. 800 °Cde ergitme sonrast numunenin goriiniimii (Yazarin kisisel arsivinden).

850 °Cde gergeklestirilen ergitme isleminde, 800 °Cde ergitilen numuneye kiyasla daha
belirgin renk degisimleri gozlemlenmistir. Formun kenarlarinda ve i¢ kisimlarinda fark-
I1 renk tonlar1 olusmugstur. Kaliba temas eden bolgelerde kristalizasyon nedeniyle daha
opak ve koyu bir renk elde edilirken, i¢ kisimlara dogru renk gecisi diizensiz sekilde agik
bir tona ulasmustir. 800°Cde gergeklestirilen ergitme isleminde oldugu gibi kompozis-
yonda buharlagsma meydana geldigi diisiiniilmektedir. Bu renk farkliliklarinin olusma-
sinin nedeni, camin sicaklik artisiyla birlikte kimyasal yapisindaki degisimlerdir. Kaliba
temas eden yiizeylerde sicakligin ve soguma hizinin farkli olmasi, daha yogun ve opak
renklerin olusmasina neden olmaktadir. I¢ kisimlarda ise camin daha homojen bir yapi-
ya sahip olmasi ve yilizeyden buharlasmanin kolay olmasi nedeniyle daha a¢ik tonlarin
ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bu sicaklik seviyesinde cam tam fiizyona yaklasarak
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maksimum akigkanliga ulagmistir. Yiiksek sicaklik etkisiyle keskin kenarlar tamamen
kaybolmus ve form daha yumusak hatlara sahip olmustur. Cam yiizeyindeki opaklik
derecesi de bu siiregten etkilenmis ve renkte agilmalarin arttig1 gézlemlenmistir (Gorsel
18). 850 °Cide ergitme islemine tabi tutulan numunenin, renk degerleri sirayla L:64.02,
a*:37.05, b*:58.78 olarak ol¢iilmiistiir. L degeri yiiksek olmasina ragmen, numune tama-
men opak bir yapiya sahiptir. Bu, camin 151k gecirmedigini ancak yiizeyinde yansima
yaptig1 anlamina gelmektedir. a*:37.05 ve b*:58.78 degerleri camin oldukg¢a sicak, canl
ve dikkat ¢ekici opak bir turuncu renge sahip oldugunu gostermektedir. Renk yogunlu-
gu, 800 °C’ye gore artmis ve daha sicak tonlara yaklagmis durumdadir. Yiizey homojen-
ligi ve opaklik agisindan en stabil form elde edilmistir (Gorsel 18).

Gaorsel 18. 850 °Cde ergitme sonrast numunenin goriiniimii (Yazarin kisisel arsivinden).

900 °Cde gerceklestirilen ergitme denemesinde, tiim sicaklik araliklar1 i¢cinde en agik
tonlu opak turuncu renk elde edilmistir. Bu sicaklik seviyesinde camin viskozitesi en dii-
stik seviyeye ulagarak tam ergime noktasina yaklagsmistir. Kaliba temas eden bolgelerde,
sicaklik ve soguma hizindaki farkliliklar nedeniyle renk bozulmalar1 gozlemlenmistir
(Gorsel 19). Bu renk ve yiizey farkliliklarinin olusumu, camin sicakliga verdigi tepkiler
ve buharlagma siiregleriyle iligkilidir. Artan sicaklikla birlikte camin bilesenleri daha faz-
la hareketlilik kazanarak, miktarlar: farklilasarak 15181n kirilma 6zelliklerini degistirmis-
tir. Kalip duvarlarina temas eden kisimlarda, sogumanin daha yavas gerceklesmesi ve
buharlagmanin azalmasi nedeniyle daha koyu opak renkler ve yiizeyde damar olusumu
etkisi gozlemlenmistir. 900 °Cde ergitme islemine tabi tutulan numunenin, renk deger-
leri sirayla L:68.44, a*:40.37, b*:68.16 olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek L degeri ile birlikte
camin yiizeyi daha agik tonlu ve parlak gozitkmektedir. Tamamen opak bir formdadur.
Isik gecirgenligi yoktur, fakat yiizeyden giiclii bir 151k yansimasi mevcuttur. a*:40.37 ve
b*:68.16 degerleri denemelerdeki en yiiksek seviyeye ulasmistir. Camin rengi, 6nceki
sicakliklara gore daha parlak, canli ve doygun bir turuncuya evrilmistir (Gorsel 19).
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Gaorsel 19. 900 °Cde ergitme sonrast numunenin goriiniimii (Yazarin kisisel arsivinden).

4. SONUCLAR

Deney siirecinde gozlemlenen degisimler, sicaklik artigina bagl olarak camin yiizey
ozellikleri, renk degisimi ve opaklik seviyesi agisindan farkliliklar géstermistir. Bulgular,
belirli ana bagliklar altinda asagida 6zetlenmistir:

4.1. Yiizey Piiriizliliigii

Diisiik Sicakliklar (650-675 °C): Cam pargcalar: yeterince akigkan hale gelmediginden
yiizeyde belirgin piiriizliiliikler goriilmistiir. Kaliba temas eden bolgelerde keskin kose-
ler olugsmustur. Cam yiizeyinde hava kabarciklari gozlemlenmistir.

Orta Sicakliklar (700-750 °C): Yiizey piuriizliltigi azalirken, cam daha diizgiin bir for-
ma ulagmigtir. Keskin kdseler yumusamaya baslamis, ancak tamamen kaybolmamustir.
Yiizeyde kabarcik olusumu devam etmistir.

Yiiksek Sicakliklar (800-900 °C): Yiizey geriliminin etkisiyle cam tamamen yuvarlak
hatlara sahip olmustur. 900 °C'de yiizeyde damar olusumu etkisi gozlemlenmistir. Kaliba
temas eden bolgelerde renk bozulmalar1 meydana gelmistir.

4.2. Renk Degisimi ve Opaklik

Diisiik Sicakliklar (650-675 °C): Isil islem dncesinde sar1 olan camin rengi agik turun-
cudan koyu turuncuya dogru degisim gostermistir. Seffaflik seviyesi yitksek kalmis, cam
151k gegirgenligini korumustur.

Orta Sicakliklar (700-750 °C): Isil islem oncesinde sar1 olan camin rengi opak turuncu
egilimine girmis, ancak hala belirli seviyede 151k ge¢irgenligi korunmustur. Kaliba temas
eden bolgelerde renk koyulasirken, i¢ kisimlarda daha agik tonlar olusmustur.

Yiiksek Sicakliklar (800-900 °C): Turuncu renge doniismiis camin opakligi belirginlesmis

Z8%I € ISIDYHA WIAVSV.L ¥ LVNVS ISLLISUTAIND NTOAVYNV



Sanat&Tasarim Dergisi, 15(2), 2025: 1463-1487

ve camin 151k gegirgenligi biiyiik ol¢iide azalmistir. Kaliba temas eden bélgelerde koyu
renkler gozlemlenmis, i¢ kisimlarda daha agik tonlar elde edilmistir. 900 °Cde renk ge-
gisleri daha keskin hale gelmis ve damar benzeri desenler ortaya ¢ikmustir.

Camin 1s1l isleme verdigi tepki, sicaklik degisimlerine bagli olarak belirgin farkliliklar
gostermektedir. Diistik sicakliklarda cam yiizeyi piiriizlii ve seffaf kalirken, orta sicaklik-
larda opaklagsma baslamis ve ylizey daha diizgiin hale gelmistir. Yiiksek sicakliklarda ise
cam tamamen akigkan hale gelerek keskin kenarlar1 kaybetmis, ancak kompozisyonda
buharlagmasi oldugu diisiiniilen etki sonucunda renk bozulmalar1 ve damar benzeri de-
senler ortaya ¢ikmustir. Bu bulgular, camin sanatsal ve endiistriyel uygulamalarda nasil
sekillendirilebilecegini ve renk degisimini anlamak agisindan 6nemli veriler sunmakta-
dir. Yiizey piiriizliliigiinti azaltmak, renk gegislerini kontrol etmek veya belirli opaklik
seviyeleri elde etmek i¢in sicaklik parametrelerinin dikkatli sekilde se¢ilmesi gerekmek-
tedir.

4.3. L a*b* Degerleri
Tablo3. Sicaklik degisimine gore meydana gelen renk olusumlar: ve goriintimleri (Yazarlar tarafindan hazir-
lanmustir).
Sicaklik (°C) L a* b* Gorlinim

650 28.05 3.70 3.95 Saydam, ¢ok diisiik renk yogunlugu
675 29.10 6.51 7.48 Yar1 saydam, diisiik renk yogunlugu
700 30.80 9.32 10.87 Saydam, renk daha giicli
750 40.83 18.74 26.58 Azalan 151k gegirgenligi
800 56.03 30.97 49.69 Opak, gii¢lii turuncu
850 64.02 37.05 58.78 Opak, daha sicak ve parlak ton
900 68.44 40.37 68.16 En parlak, sicak ve doygun opak renk

650 °Cde cam, diisiik renk yogunlugu ve saydamlikla karakterizedir. Bu asamada cam
hala saydam olmasina ragmen, renk degisimleri oldukga zayiftir. 675 °Cde cam, saydam-
dir ve renk yogunlugu artmaya baslamaktadir. Bu, camin 1sitilmaya basladig1 asamada
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minimal bir renk degisikligi gosterdigini ortaya koymaktadir. 700 °Cde cam, yogunlugu
daha da belirginlesmeye baslamaktadir ve cam hala saydamlik 6zelligini korumaktadur.
Bununla birlikte rengin siddeti artmaktadir. 725 °Cde camda hafif bir turunculasma go-
rilmektedir. Bu, camin daha ytiksek sicaklikta ergitildikge, kimyasal bilesenlerin etkisiy-
le renk degisiminin giiglendigine isaret etmektedir. 750 °Cde 151k gecirgenligi azalmaya
baslamaktadir. Bu da camin opakliga dogru ilerledigini gostermektedir. Renk, giiclii bir
turuncu tonuna doniigmektedir. 800 °C'de cam tamamen opak hale gelmistir ve renk
doygunlugu artmstir. Artik camin rengindeki turunculuk belirginlesmistir. 850 °Cde
cam, daha parlak ve sicak tonlar sergileyen opak bir gériiniim kazanmistir. Bu asama,
camin sicaklikla birlikte daha giiglii ve derin renkler aldig1 noktadir. Son olarak, 900
°Cde cam, en parlak ve en doygun turuncu tonlarina ulagmistir. Tamamen opaktir ve
gliclii bir renk yogunluguna sahiptir (Tablo 3). Bu degerlendirme, camin renk degisimi
ve saydamlik 6zelliklerinin sicaklikla nasil dontisiim gegirdigini anlamamiza olanak sag-
lamaktadir. Sicaklik seviyesinin arttirilmasiyla beraber L a*b* degerlerinde artig goriil-
miistiir, bu durum camin fiziksel ve kimyasal yapisindaki 6nemli degisimleri yansitarak,
tasarim ve estetik siireglerde sicaklik kontroliiniin kritik rol oynadigini géstermektedir
(Gorsel 20).

70f L* (Aciklik)
o a* (Kirmizi-Yesil)
—o— b* (San-Mavi)

60
50F

40t

Renk Degeri

30p

20

10

700 750 800 850 900
Sicaklik (°C)

Gorsel 20. Ergitme sicakligina gore renk degerlerinin (L a*b*) degisimini gosteren grafik.

Yapilan denemeler sonucunda, ii¢ boyutlu sanatsal bir cam eser tiretilmigtir. Uretilen
cam eserde, el ve ayaklar1 deforme edilmis insan formu ele alinarak yorumlanmistir. Bu
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deformasyon, bigimsel bir tercih olmanin dtesinde, eserin anlatim dilini giiglendiren bi-
lingli bir yaklasim olarak tasarlanmistir. Sanat¢inin yasadigi duygu durumlari, bu siire-
cin temel ilham kaynag1 olmus ve eserin liretim siirecinin igsellestirilmesini saglamistir.

Sanatsal cam eser {liretim siirecinde, uygulanan renk tonu, yapilan cam ergitme deney-
lerindeki renk tonlar: referans alinarak belirlenmistir. Uygun goriilen cam renk tonu,
opaklasma egilimi gosteren ve belirli bir seviyede 151k gegirgenligi sunan turuncu renk
olarak secilmistir (Gorsel 16). Ancak, {i¢ boyutlu sanatsal cam uygulamasinda elde edi-
len nihai cam renk tonu ile hedeflenen renk tonu kiyaslandiginda, opaklasmanin bek-
lenenden daha yogun bir sekilde gerceklestigi gozlemlenmistir. Bu siiregte, 750 °C tepe
sicakliginda 20 saat bekletilerek yapilan ergitme islemi sonucunda cam tamamen ergi-
mis, ancak bekleme siiresinin uzamasi nedeniyle 151k gecirgenligini kaybederek opaklas-
mustir (Gorsel 21). Bu durum, camin yalnizca sicakliga degil, 1s1l islem siiresine de du-
yarli oldugunu gostermektedir. Renk tonunun, 800 °C’lerde ergitilen cam numunelerine
benzer bir seviyede oldugu tespit edilmistir (Gorsel 17). Sanatsal cam eserde, kullanilan
renk ve bicimsel deformasyonlar, eserin tasidig1 anlam ile biitiinlestirilmis ve yasam
icinde verdigimiz tepkiler ya da tepkisizlikler tizerinden yorumlanmistir. Bu baglamda,
camin malzeme olarak sundugu kirilganlik, doniisiim, gecirgenlik, kalicilik ve plastisite
gibi ozellikler, insan deneyimlerinin metaforu olarak islev gérmiistiir. Bu eser, camin
seffaflik, opaklik ve renk degisimi gibi teknik 6zellikleriyle birleserek izleyiciye duygusal
ve diisiinsel bir alan sunmay1 hedeflemektedir. Deforme edilen uzuvlar, insan formunun
tiziksel biitiinliigiintin sorgulanmasiyla birlikte, bireyin ruhsal ve duygusal durumlarini
yansitmak i¢in bir anlatim araci olarak kullanilmistir (Gorsel 21).

Gorsel 21. “Bir Yer Edinme Olarak Kapinin Ardi”, 2022, Cam, 40x29x17 cm (Yazarin kisisel arsivinden).
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5. SONUC

Cam, sekillendirildigi teknik, kullanilan renk ve form ile diger malzemelerden farkli
ve kendine 6zgii bir karaktere sahiptir. Camla ¢alismak, yalnizca fiziksel bir siire¢ de-
gil, ayn1 zamanda malzemenin dogasini anlamayi gerektiren ¢ok yonlii bir deneyimdir.
Plastik sanatlarin tiim disiplinlerinde oldugu gibi, cam sanatinda da renk se¢imi, eserin
igerigi ve anlatimi hakkinda 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. Bu ¢alismada, camin 1s1l islem
oncesi ve sonrasi renk tonlarindaki degisimlerin belirlenmesi, cam sanatinda alternatif
malzeme kullanimi agisindan 6nemli bulgular sunmaktadir. Isil islem uygulanmadan
once belirli bir renkte olan camin, farkli sicakliklarda ergitme islemine tabi tutulmas so-
nucunda renk ve saydamlik 6zelliklerinin degistigi gozlemlenmistir. Bu durum, sanatgi,
uygulayici, 6grenci ve atolyelerde calisanlar igin ticari olarak temin edilen renkli camlara
alternatif olusturabilecek bir yontem sundugunu goéstermektedir. Sanatsal cam uygula-
malarinda, genellikle 6nceden renklendirilmis camlar ticari olarak temin edilmekte ve
belirli bir renk paleti ile sinirli kalmaktadir. Ancak, bu aragtirma ayni1 cam malzemesini
kullanarak, 1s1l islem stireciyle farkli renk ve gorsel etkilerin elde edilebilecegini ortaya
koymustur. Bu yontem, kullanilan malzeme miktarini optimize ederken, zaman ve ma-
liyet agisindan da tasarruf saglayabilecek potansiyele sahiptir. Bulgular, cam sanatinda
1s1l islemin yalnizca fiziksel bi¢cimlendirme siirecini degil, ayn1 zamanda renk ve optik
ozellikleri de 6nemli 6l¢iide degistiren bir faktor oldugunu gostermektedir. Bu dogrul-
tuda, sanatgilar ve uygulayicilar icin mevcut renk segeneklerini genisletebilecek, eserin
anlatim giiclinii arttirabilecek ve yaratici siireglere yeni bir yaklasim onerilmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma Anadolu Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Komisyonu tarafindan ka-
bul edilen 1910E147 numarali proje kapsaminda desteklenmistir. Destekleri i¢in Ana-
dolu Universitesi Bilimsel Arastirma Komisyonu'na tesekkiir ederiz.

98P { ISIOYHA WIMVSV.L B LVNVS ISHLISTIAIN] NTOAVNV



Sanat&Tasarim Dergisi, 15(2), 2025: 1463-1487

KAYNAKLAR

Thwaites, A. (2011). Mould Making for Glass (Glass Handbook), A&C Black Publishers,
London, p. 40-99.

Ciftci, E ve Agatekin, M. (2019). Cam ve Renk, Sanat ve Tasarim Dergisi, 1, 166-177.

Mutlu, H. S. ve Gegen F. (2024). Sicak Camda Hacim, Isik ve Form. Plastik Sanatlar Ala-
ninda Seramik ve Cam Uzerine Yaklagimlar 3, (Hikmet Serdar Mutlu ve Fahrettin
Gegen, s. 1). Akademisyen Kitabevi Yayinlar1.

Brachlow, H. (2019). An Empirical Approach to Colour in Glass. London: Royal College
of Art, p. 2-5.

Watkins-Baker, H. (2010). Kiln Forming Glass, Published by the Crowood Press Ltd.
Rumsbury, Marlborough, p. 75.

Kervin, D., & Fenton, D. (2000). Pate de Verre and Kiln Casting of Glass, Livermore:
GlassWear Studios, p. 74.

Cummings, K. (2011). Cagdas Cam Sanat1 Firin Teknikleri ve Uygulamalar1 (Cev; M.
Agatekin) Izmir: Karakalem Kitabevi Yayinlari, s. 193.

Mokrzycki, W. & Tatol, M. (2009). Perceptual Difference in L a* b* Color Space as the
Base for Object Color Identification. Conference: 1’st International Conference on
Image Processing & Communications, p. 2-8. DOI:10.13140/2.1.1160.2241

O’Neill, M.J. (1966). Measurement of Specific Heat Functions by Differential Scanning
Calorimetry, ACS Publications, Washington, p. 1331.

Aydin, M. (2016). Cam Sanatinda Firinda Cam Bigimlendirme Yontemlerinde Kulla-
nilan Refrakter Kalip Karigimlar: ve Cama Etkileri. (Yayimlanmis Yiiksek Lisans
Tezi). Eskisehir: Anadolu Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitisii.

Paktur, M. (2019). Firinda Cam Sekillendirme Tekniklerinde Kullanilan Farkli Renk ve
Tiirdeki Camlarin Birbirleriyle Uyumlulugunun Arastirilmast. (Yayimlanmis Yiik-
sek Lisans Tezi). Eskisehir: Anadolu Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisi.

Kabaer, M. (2010). Hacimli Metal Camlarin Uretimi ve Manyetik Ozellikleri ile Camlas-
ma Yeteneginin Yapay Sinir Aglar1 Kullanilarak Modellenmesi. (Yayimlanmis Yiik-
sek Lisans Tezi). Bursa: Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Internet Kaynaklari

Odak Kimya Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. https://www.odakkimya.com.tr/ (Erisim tarihi:
14 Nisan 2025).

L8%1 € ISIDYId WIMVSV.L B LVNVS ISHLISYTIAIN]Q NTOAVNY



