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Ozet M) Check for updates
Cam, yuksek sicaklkta akiskan davranis gosterebilmesi sayesinde farkli malzemelerle deneysel birlikteliklere
olanak taniyan 6nemli bir sanatsal Gretim alani sunmaktadir. Ancak sicak cam uygulamalarinda metal tel
kullaniminin camin bigimsel davranisi, ylzey karakteri ve optik yapisi Uzerindeki etkilerine odaklanan
calismalar literatlirde oldukga sinirhdir. Bu arastirma, sicak cam (ifleme ve sicak cam serbest bigcimlendirme
teknikleri kapsaminda bakir telin camla etkilesimini deneysel bir yaklasimla incelemeyi amaglamaktadir.

Stiidyo cami (COE 98) ile gergeklestirilen ¢alismada elektrik kablolarindan elde edilen 0,24 mm ¢apindaki bakir
teller hem kiigiik pargalar halinde hem de 30-100 cm uzunluklarda cam ylzeyinde ve cam kiitlesi igerisinde
kullaniimistir. Deneysel stireg Gfleme yontemiyle olusturulan igi bos formlar ve kiitlesel cam formlar lizerinde
yuratalmis, bakir telin ylzey ve cam igi uygulamalarda olusturdugu yapisal, optik ve bigimsel etkiler
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Ayrica seffaf ve opak cam zeminler Uzerinde yapilan tekrar
uygulamalarla bakirin cam igindeki davranisinin gérsel algiya etkisi incelenmistir. Ornekler tavlama islemi
sonrasinda polariskop cihazi ile analiz edilerek cam blinyesindeki olasi i¢ gerilimler gbzlemlenmistir.

Bulgular bakir telin yiizey uygulamalarinda yiksek sicaklik ve atmosferle dogrudan temas sonucu siyahlasma,
yanik tel goriiniimii ve belirgin dokusal etkiler olusturdugunu gostermektedir. Buna karsilik cam kiitlesi
icerisinde hapsedilen bakir tellerin biyik 6lglide kendi rengini korudugu ve tellerin etrafinda turkuaz, yesilimsi
ve petrol mauvisi tonlarin olustugu belirlenmistir. Uzun bakir tellerin sicak cam Ufleme slirecinde camin
genisleme davranisini kismen sinirlandirdigi, cidar kalinhginin homojen dagilimini zorlastirdigi ve form
kontroliinii gliglestirdigi tespit edilmistir. Opak beyaz cam zemin Uzerinde elde edilen sonuglar, renk
olugumlarinin ve cam-metal etkilesim sinirlarinin daha net gézlemlenmesine olanak saglamistir. Polariskop
incelemeleri ise bakir tel kullaniminin uygun tavlama kosullarinda cam biinyesinde kritik diizeyde i¢ gerilim
olusturmadigini ortaya koymustur.

Elde edilen sonuglar bakir telin sicak cam uygulamalarinda yalnizca dekoratif degil, camin akiskan davranisi,
form gelisimi ve ylzey-kitle iliskisi Gzerinde etkili deneysel bir bilesen olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Bu yoniyle ¢alisma, cam sanatinda metal katkili uygulamalara iliskin teknik bilgi birikimine
deneysel veriler sunarak alan yazina ve atdlye pratigine katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sicak cam Ufleme, bakir tel, cam-metal etkilesimi, deneysel cam sanati, ig gerilim.
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Glass has long been recognized as a versatile material in both technological and artistic production due to its
amorphous structure and its capacity to be shaped within a broad temperature range. In hot glass techniques,
the viscous behavior of molten glass allows artists to intervene directly in the forming process, creating a
dynamic relationship between material, heat, gravity, and movement. This characteristic makes hot glass an
ideal field for experimental combinations of materials. While various metal oxides and powders have been
extensively studied for glass coloration and surface effects, the use of solid metal wires, specifically copper
wire, in hot glass-forming processes has received limited attention in the existing literature. This study
addresses this gap by experimentally investigating the interaction between copper wire and glass in hot glass
blowing and hot glass free-forming techniques, focusing on both aesthetic and material outcomes.

The study's theoretical framework is grounded in glass science and studio glass practices, emphasizing the
relationships among temperature, viscosity, and material compatibility. Glass, lacking a discrete melting point,
gradually softens and becomes formable within a specific temperature interval known as the glass transition
temperature (Tg). In hot glass forming, maintaining the glass within its working range is essential for
controlling shape, wall thickness, and surface quality. Introducing a secondary material, such as copper wire,
into this sensitive thermal and mechanical system creates complex interactions influenced by heat exposure,
oxidation conditions, and the metal's physical resistance within the flowing glass. Understanding this
interaction is crucial not only for aesthetic experimentation but also for ensuring structural stability and safe
annealing conditions.

The primary aim of this study is to examine the behavior of copper wire when applied to the surface of hot
glass and when embedded within the glass mass. It further seeks to determine how these applications
influence visual qualities, behavioral patterns, and internal stress levels. To address these questions, an
experimental methodology was adopted using copper wires (0.24 mm diameter) obtained from electrical
cables. These were prepared in two forms: small fragments (1 mm to 1 cm) and continuous wires (30 to 100
cm). The experiments utilized COE 98 compatible studio glass melted at 1190 °C. Applications were carried
out on both hollow forms produced via glass blowing and solid forms shaped through free-forming
techniques. Additionally, experiments were repeated on both transparent and opaque white glass bases to
enhance the observation of color and surface interactions.

During the experimental process, copper wire was applied in three principal ways: as fragments attached to
the glass surface, as fragments encapsulated within the glass mass by gathering additional layers of molten
glass, and as long wires wrapped around or embedded within the form. After shaping, all samples underwent
a controlled annealing schedule, soaking at approximately 510 °C to stabilize molecular stress, followed by
gradual cooling. Selected samples were subsequently analyzed using a Nortel polariscopic strain viewer to
evaluate internal stress patterns.

The findings reveal distinct differences between surface and internal applications. In surface applications,
direct exposure to high temperatures and atmospheric oxygen led to significant oxidation, resulting in a
blackened, “burnt-wire” appearance and pronounced textural contrasts. Conversely, when copper wire was
encapsulated within the glass mass, it largely retained its metallic luster. Furthermore, localized color
transitions, including turquoise, greenish, and petrol-blue tones, emerged in the surrounding glass. These
effects are attributed to chemical interactions between copper and the alkali-rich glass environment under
restricted oxygen conditions. The intensity of these colors was notably higher in solid glass forms than in thin-
walled blown forms, suggesting that optical depth is a key factor in visual perception.

Regarding mechanical behavior, long copper wires were found to partially restrict the natural expansion of
the glass bubble during blowing. This resistance hindered achieving uniform wall thickness and symmetrical
expansion, necessitating advanced form control. Polariscopic examinations demonstrated that, under proper
annealing conditions, the copper wire did not induce critical internal stress. The observed stress patterns were
soft and diffuse, indicating that the glass—metal combination remained structurally stable.

In conclusion, this study demonstrates that copper wire serves as an active experimental component
influencing surface texture, internal coloration, and forming dynamics. By providing detailed observations on
both aesthetic and structural aspects, the research expands the material vocabulary of udio glass practice.

161




Sicak Cam Bicimlendirme Tekniklerinde Bakir Telin Camla Etkilesimi Uzerine Deneysel Bir inceleme

These results provide a foundation for future studies exploring different metal types, wire gauges, and
controlled furnace atmospheres.

Keywords: Hot glass blowing, copper wire, glass—metal interaction, experimental glass art, internal stress.

Giris
Cam, insanlik tarihinin bilinen en eski yapay malzemelerinden biri olarak hem teknolojik hem
de sanatsal tretimlerde dnemli bir rol Gstlenmistir. Camin erken dénem kullanimlari agirlikh olarak sis
esyalari ve kiiclik kaplarla sinirli kalmis, Gretim tekniklerinin gelismesiyle birlikte cam, glindelik yasamin
vazgecilmez bir malzemesi haline gelmistir (Rasmussen, 2012, ss. 11-18; Araz Eskinazi, 2017, ss. 12-16).
Bu donilisim, camin fiziksel 6zelliklerinin daha iyi anlasiimasi ve sicak bigimlendirme ydntemlerinin
gelismesiyle dogrudan iliskilidir.

Camin amorf yapisi, onu kristal malzemelerden ayirmakta, belirli bir erime noktasina sahip
olmamasi, genis bir sicaklik araliginda yumusayarak bicimlendirilebilmesine olanak tanimaktadir. Bu
ozellik camin sicak cam teknikleri kapsaminda el aletleri, yercekimi ve hava basinci gibi etkenlerle
bicimlendirilmesini miimkiin kilar (Kohler, 1998, ss. 21-31). Ozellikle sicak cam (ifleme teknigi, pota
icerisinde ergitilmis camin firin ortaminda ifleme piposu araciligiyla bicimlendirilmesi sayesinde, camin
yuksek sicakhktaki viskoz davranisindan yararlanarak li¢ boyutlu formlarin dogrudan ve hizl sekilde
Uretilmesini mimkiin kilmaktadir (Branam, 1998, ss. 7-12; Kilig, 1995, s. 57).

Bu arastirmada, sicak cam tfleme ve camin kitlesel olarak bicimlendirilmesine dayanan sicak
cam serbest bicimlendirme teknikleri baglaminda, bakir telin camla etkilesimi deneysel olarak ele
alinmaktadir. Deneysel uygulamalara gegmeden 6nce camin tanimi, cam sanatinda kullanilan temel
teknikler, cam tarihine kisa bir bakis ve sicak cam (ifleme tekniginin gelisimi literatir destekli olarak
sunulmaktadir.

Camin Tanimi ve Fiziksel Ozellikleri

Cam, baslica silika (SiO,) esasli bir yapidan olusan, alkali ve toprak alkali oksitlerin eklenmesiyle
ergime sicakligi distrilen, kristal olmayan (amorf) bir malzeme olarak tanimlanmaktadir. Atomik
diizeyde diizensiz bir yapiya sahip olan camda bu 6zellik, malzemenin belirli bir erime noktasi yerine
genis bir sicaklik araliginda degisen viskozite degerleri sergilemesine neden olur. Bu yapisal karakter,
camin mekanik ve termal davranislari ile sanatsal bigcimlendirme siiregleri izerinde belirleyici bir rol
oynamaktadir (Kohler, 1998, ss. 22-23).

Camin en belirgin 6zelliklerinden biri, kati ve sivi haller arasinda kristal malzemelerde gorilen
tirden kesin bir faz gecisi gostermemesidir. Sicakhk arttikca cam, sert bir yapidan viskoelastik ve
ardindan viskoz bir hadle gegmekte; bu degisim cam donlisim bdlgesi (glass transformation region)
olarak adlandirilan belirli bir sicakhk araliginda gerceklesmektedir. Bu karakteristik 6zellik, camin isi
kontrolu altinda karmasik formlara donustirilmesini ve sanatsal agidan bigimlendirilmesini mimkin
kilmaktadir (Shelby, 2005, ss. 3-6). Camin bu 6zelliginin, sicak cam lfleme ve serbest bicimlendirme
tekniklerinin temelini olusturdugu soylenebilir.

Ayrica cam optik gecirgenligi, kimyasal dayanimi ve yiksek sicakliklara karsi gésterdigi direng
nedeniyle hem islevsel hem de estetik liretimlerde yaygin olarak tercih edilen bir malzemedir (Shelby,
2005, ss. 7-12). Bu 6zellikler camin farkli malzemelerle birlikte denenmesine ve deneysel uygulamalara
acik bir Gretim alani olusturmasina zemin hazirlamistir.
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Cam Sanatinda Kullanilan Temel Teknikler

Camin fiziksel 6zellikleri, sanatsal Gretim sirecinde kullanilan tekniklerin temelini olusturur. Bu
dogrultuda cam bicimlendirme yontemleri literatlirde; yiksek i1sida viskoz akiskanliktan yararlanan
sicak cam teknikleri, camin firin igerisinde kontrolll isitma ve sogutma evreleriyle bicimlendirildigi firin
teknikleri (kiln-forming) ve firin disi islemleri kapsayan soguk cam teknikleri olarak ti¢ ana grupta ele
alinmaktadir (Kohler, 1998, ss. 18-22; Hendekcigil, 2019, ss. 8-12).

Sicak cam teknikleri arasinda cam (ifleme, serbest bicimlendirme, dokiim ve kaliplama yer
almaktadir. Bu tekniklerde cam, yiksek sicakhkta viskoz halde bicimlendirilir. Soguk cam teknikleri ise
kesme, taslama, oyma ve ylizey islemlerini kapsar ve genellikle form tamamlandiktan sonra uygulanir.

Bunlara ek olarak, firin teknikleri (kiln-forming) kapsaminda (flizyon, firinda cam bigimlendirme
ve pate de verre gibi yontemlerde) cam, tabaka, iri parga, granil veya toz halinde kullanilarak
bicimlendirilebilmektedir. Flizyon tekniklerinde tabaka camlardan granil camlara genis bir boyut
araligi kullanilirken, kiln casting uygulamalarinda cam, genellikle kitlesel blylik pargalar halinde
kalplar igerisinde ergitilmektedir. Pate de verre yonteminde ise ince 6gltilmis cam pargaciklarinin
kullanimiyla tire 6zgi yari saydam ve grenli bir ylizey dokusu elde edilmektedir (Haunstein ve
Wycheck, 2012, ss. 1-5; Cummings, 2001, ss. 72-5).

Cam Tarihine Kisa Bir Bakis ve Cam Uflemenin Ortaya Cikisi

Cam dretiminin kokenleri Mezopotamya ve Antik Misir uygarliklarina kadar uzanmaktadir.
Erken donem cam nesnelerin blylik bir béliminin i¢ kalip ve dokiim yontemleriyle Uretildigi, bu
tekniklerin ise bicim cesitliligini 6nemli dl¢lde sinirladigl arkeolojik ve tarihsel veriler 1siginda ortaya
konulmaktadir. Bu dénemlerde cam Uretim siirecinin zorlugu, teknik sinirliliklar ve sinirh erisilebilirlik
nedeniyle degerli ve ayricalikli bir malzeme olarak degerlendirilmistir (Olcay Ugkan, 2008, ss. 97-100;
Tastemdr, 2017, ss. 69-73).

Cam ufleme tekniginin gelisimi, cam Uretiminde hiz ve verimliligi artirmis, bu durum cam
esyalarin daha genis bir kullanici kitlesine ulasmasini saglamistir. Ufleme teknigi, Roma Dénemi’nden
itibaren camin hem giindelik kullanim nesneleri hem de estetik ve sanatsal formlar kapsaminda yaygin
bicimde Uretilmesine olanak taniyan belirleyici bir yontem haline gelmistir (Olcay Ugkan, 2008, ss. 100-
102).

Sicak Cam Ufleme Teknigi

Sicak cam Ufleme teknigi, camin pota icerisinde ergitilerek tGfleme borusu ucunda toplanmasi
ve hava basinci yardimiyla bigcimlendirilmesine dayanan temel sicak cam bigimlendirme
yontemlerinden biridir. Bu teknikte cam, yiksek sicaklikta viskoz halde iken tifleme borusu lzerinde
surekli olarak dondiiriilmekte ve bicimlendirme siireci boyunca belirli araliklarla yeniden isitiimaktadir.
Camin dondirilmesi ve yeniden isitilmasi, malzemenin yergekimi etkisiyle sarkmasini 6nleyerek form
batunltgunidn korunmasini saglamaktadir (Branam, 1998, ss. 7-12; Kilig, 1995, ss. 55-58).

Bu siire¢ pota firini, yeniden isitma firini (glory hole) ve tavlama firini arasinda “cam ufleyici
Uggeni” olarak adlandirilan, sureklilik arz eden disiplinli bir atolye diizeni igerisinde yiuritilmektedir.
Camin viskozite araliginda tutulmasi, bigcimlendirme siresinin uzatilmasini ve form Uzerindeki
kontroliin korunmasini miimkin kilmaktadir. Sicak cam {ifleme pratigi bu yoniiyle zamana, hassas ekip
koordinasyonuna ve adeta bir dansi andiran bedensel farkindaliga dayah bir Gretim siireci olarak éne
¢citkmaktadir (Tulane University, 2017, ss. 7-18).
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Ufleme siirecinde camin, yalnizca hava basinciyla degil, ayni zamanda cesitli el aletleri
yardimiyla da yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu asamada sicaklik kontrolli, camin davranisini
belirleyen en kritik unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Camin asiri sogumasi kirillganlasma ve catlak
olusumuna yol acgarken, asiri 1Isinmasi ise kontrolsiiz akma ve form kaybina neden olabilmektedir. Bu
nedenle sicak cam Ufleme, camin viskozite araliginin siirekli olarak izlenmesini ve 1si-zaman dengesinin
dikkatle yonetilmesini gerektiren bir siirectir (Klicikerman, 1985, ss. 14-86; Hendekcigil, 2019, ss. 7-
22).

Camin viskoz halde bicimlendirildigi bu stire¢, ayni zamanda farkli malzemelerin cam yiizeyinde
ya da cam kitlesi icerisinde kullanilabilmesine olanak tanimaktadir. Literatlirde sicak cam (fleme
sirasinda cam ylizeyine metal bazli maddelerin ve farkli partikiil yapilarin uygulanabildigi, bu
uygulamalarin camin optik ve yiizeysel ézelliklerini déniistiirdigii belirtilmektedir (Ozsolak ve Yesilay,
2017, ss. 21-28). Benzer sekilde, camin kiitlesel olarak bigimlendirildigi asamalarda ek malzemelerin
form icerisinde hapsedilmesi, sicak cam (flemenin deneysel potansiyelini artiran bir unsur olarak
degerlendirilmektedir (Ozkaya ve Yesilay, 2018, ss. 196-202).

Bu 6zellikleriyle sicak cam tfleme teknigi, bir Gretim yontemi olmasinin yani sira cam sanatinda
malzemeyle dogrudan iliski kurmayr mimkin kilan temel bir ifade alani olarak degerlendirilmektedir.
Ufleme siirecinin uygulama asamasi sanatginin pipo (iifleme borusu) araciligiyla hem el hiinerini hem
de nefes glcini kontrol etmesini gerektirir. Bu durum teknik bilgi ile sanatginin camin davranislarini
dogrudan deneyimledigi sezgisel karar verme siireglerini bir araya getirmektedir. Bu yoniyle sicak cam
Gfleme, cam sanatinda zanaatin 6tesine gecen, teknik ve distinsel tretimin merkezinde yer alan kokli
ve surekliligini koruyan bir yontem olarak kabul edilmektedir (Erdal, 2023, ss. 34-36).

Amag

Arastirmanin temel amaci, sicak cam bicimlendirme teknikleri kapsaminda bakir telin camla
etkilesimini deneysel uygulamalar lizerinden incelemektir. Calismada, bakir telin cam yiizeyinde ve cam
kitlesi icerisinde kullanilmasi durumunda ortaya cikan gorsel, yapisal ve bicimsel etkilerin
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu baglamda ¢alisma, cam-metal etkilesiminin
sanatsal Uiretim siureglerindeki teknik ve estetik sonuglarini ortaya koyarak hem cam sanatgilarina hem
de malzeme temelli deneysel ¢alismalara katki sunmayi hedeflemektedir.

Yontem

Bu calisma, sicak cam bicimlendirme siireclerinde bakir tel kullaniminin camin gérsel, yapisal
ve bicimsel ozellikleri Uzerindeki etkilerini inceleyen uygulama temelli (practice-based) bir
arastirmadir. Siurecte nicel 6l¢im odakh istatistiksel analizler yerine malzeme davranisina dayali
gozlem, karsilastirma ve slire¢ analizi yontemleri benimsenmistir (Candy, 2006, ss. 1-4). Sanat ve
tasarim alanlarinda kabul géren bu yaklasim dogrultusunda bilgi Gretimi yalnizca teorik analizlerle
degil, dogrudan malzeme ile gerceklestirilen uygulamalar ve slire¢ odakli deneyimler araciligiyla
gerceklestirilmistir (Smith ve Dean, 2009, ss. 1-20). Bu baglamda sicak cam ile bakir telin etkilesimi
atolye ortaminda kontrolli deneysel uygulamalarla incelenmis, elde edilen bulgular gézlemsel ve
karsilastirmali yontemle degerlendirilmistir.

Arastirmanin uygulama asamasi sicak cam Ufleme ve sicak cam serbest bigimlendirme
teknikleri kullanilarak deneysel olarak yirtttlmustir. Deneylerin temel amaci, elektrik kablolarindan
elde edilen bakir tel parcalarinin sicak cam ile etkilesimini ve cam ylizeyinde ile cam kutlesi icerisinde
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olusturdugu yapisal, gorsel ve malzeme temelli sonuglariincelemektir. Deneysel stirecte bakir tel, sicak
cam uygulamalarinda graniil cam kullanim prensiplerine benzer bir yaklasimla uygulanmistir.

Kullanilan Malzemeler

Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen deneysel uygulamalarda, sicak cam (ifleme ve sicak
cam serbest bicimlendirme tekniklerine uygun malzeme ve donanimlar kullaniimistir. Deneylerin temel
malzemesini, elektrik kablolarindan elde edilen bakir teller ile sicak cam Gfleme uygulamalarina uygun
Glasma marka COE 98 uyumlu stiidyo cami olusturmaktadir.

Sicak cam uygulamalarinda Pika marka elektrikli cam ergitme firini kullanilmaktadir. Isiya
dayanikli bir pota igerisinde 1190 °C sicaklikta ergitilen cam, Ufleme ve serbest bicimlendirme
calismalari icin hazir halde bekletilmektedir. Bicimlendirme siirecinde camin yeniden isitilmasi
amaciyla tromel (glory hole) firini kullanilmistir. Tromel firininda sicaklik dagiliminin ug bélgelerde
yaklasik 1000 °C, derin bolgelerde ise 1300 °C diizeylerine ulasabildigi bilinmekle birlikte camin 1300
°C'ye ulasma surecinin anlik olarak kontrol edilebilmesi mimkin degildir. Deneysel uygulamalarin
bicimlendirme siirecinde cam, 1000-1300 °C araliginda tromel firininda isitilarak kullanilmaya devam
edilmistir.

Deneylerde kullanilan bakir tel, standart elektrik kablolarinin yalitkan kaplamalari soyularak
elde edilmistir (Gorsel 1-a). Yalitim malzemesinden arindirilan bakir tellerin ¢api 0,24 mm’dir (Goérsel
1-b). Bakir teller deneysel uygulamalarda kullanilmak (izere ince metal malzemelerin kesimine uygun
bir teneke (sac) kesme makasiyla kesilerek (Gorsel 1-c), 1 mm ile 1 cm arasinda degisen uzunluklarda
kiiclik parcalara ayrilmistir (Gorsel 1-d). Ayrica 30 cm ile 100 cm arasinda degisen uzun bakir tellerde
cam ylizey ve cam i¢i uygulamalarinda kullaniimistir.

Gorsel 1. Deneylerde kullanilan bakir tel, (Yazar kisisel fotograf arsivi).

Sicak cam bigimlendirme slirecinde ayrica Gfleme borusu (pipo), cesitli el aletleri (makas, masa,
cimbiz vb.), tromel firini ve tavlama firini kullanilmistir. Tum deneysel uygulamalar, camin viskozite
araliginda kontrol altinda tutulmasini saglayacak sekilde yirittlmustir.

Deneysel Uygulama

Deneysel uygulamalarda sicak cam Ufleme ve sicak cam serbest bigcimlendirme teknikleri
kullanilmistir. Bakir telin sicak cam ile etkilesimi, ylizeyde olusturdugu dekoratif etkiler ve kitle
icerisindeki etkileri baglaminda ele alinmistir. Arastirma Gfleme yoluyla bigimlendirilen ici bos formlar
ile dolu cam kutleler izerinden yuratilmdastar.
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Sicak eriyik cam, firin potasindan pipo yardimiyla alinarak bicimlendirme sirecine dahil
edilmistir. Gerekli durumlarda cam tromel firininda yeniden isitilarak viskozite araliginda tutulmus ve
bicimlendirmeye uygun akiskanlikta oldugu siire boyunca yergekimi etkisine bagh form kayiplarini
onlemek amaciyla ritmik dondiirme hareketi strdlrilmustir. Bu asamada camin form bitlnlGginin
korunmasi ve bakir tel uygulamalarinin kontrollii sekilde gerceklestirilebilmesi hedeflenmistir. Ufleme
uygulamalarinda pipo ucuna alinan cam (zerinde 6ncelikle kigik bir baloncuk olusturulmus, formun
blylklGgline bagh olarak birden fazla cam alma asamasiyla cidar kalinhigi arttinlmistir. Tasarima bagh
olarak bakir tel cam katmanlari arasina ya da ylizeye sabitlenmistir.

Calismanin bir bolimi de pipo ucuna alinan camin gesitli el aletleri yardimiyla bicimlendirildigi
sicak cam serbest bicimlendirme yaklasimiyla (ifleme yapilmadan gerceklestirilmistir. Bu kapsamda

=0

“kagit agirhg1” olarak adlandirilan kiitlesel cam formlarda denemeler yapilmistir. Kitle cam formlarda
Uretim sireci, pipo ucuna cam alinmasi, camin akiskanlhgini yitirmeye basladigl asamalarda tromel
finninda yeniden isitilmasi ve Uretilecek formun buyikligine bagh olarak bu islemin tekrarlanarak

bicimlendirilmesi esasina dayanmaktadir.

Deneysel sirecte bakir telin sicak cam ile etkilesimi (ic temel uygulama asamasiyla ele
alinmistir. ilk uygulama biciminde kiiclik parcalara ayrilmis bakir teller, graniil cam kullanim
prensiplerine benzer sekilde sicak cam ylizeyine son katman olarak uygulanmistir. Bu yontemde sicak
cam bakir tel parcalari dolu bir kaba daldirilarak cam ylizeyine eklenmis, ardindan cam tromel firininda
yeniden isitilarak tel pargalarinin yiizeye tamamen tutunmasi saglanmistir (Gorsel 2).

Gorsel 2. Bakir tel pargalarinin cam yiizeyine uygulanmasi (a) ve kaynastirilmasi (b) (Yazar kisisel fotograf arsivi).

ikinci uygulama biciminde bakir tel, sicak camin kiitlesi icerisine dahil edilmistir. Bu yaklasimda
pipo ucuna yeterli miktarda eriyik cam alindiktan sonra tel pargalari dolu bir kaba daldirilarak cam
ylzeyi bakir tel parcalari ile kaplanmis tromel firininda kaynastirilmistir. Bu stireci takiben cam, ergitme
finnindaki eriyik cama daldirilarak tizerine yeniden cam sarilmistir. Boylece bakir tel pargalarinin cam
kitlesi icerisinde hapsedilmesi amaglanmistir. Bu iki uygulama sekli hem kiitlesel cam formlarda hem
de tfleme yontemiyle olusturulan ici bos formlarda gergeklestirilmistir.

Ayrica bu uygulamalarin benzeri, bakir tellerin kiiciik parcalara ayrilmadan, tel formu
korunacak sekilde kullaniimasiyla tekrarlanmistir. Bu uygulamalarda bakir teller, sicak cam formlar
Uzerine sarilarak ylizeyde konumlandirilmis ya da bicimlendirme slrecinde cam kitlesi igerisine
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Ufleme uygulamalarinda hem ylizeyde hem de cam iginde kullaniimistir. Bakir telin ylzeyde kullanildigi
Gfleme uygulamalarinda, pipo ucuna alinan cam Uzerine tel sarimi yapildiktan sonra cam tromel
finninda yeniden isitilmis ve tellerin cama sabitlenmesi saglanarak form bicimlendirilmesi yapilmistir.
Bakir telin cam iginde kullanildigi uygulamalarda ise tromel firininda teller cam yiizeyine sabitlendikten
sonra ergitme firinindan tekrar cam alinarak tellerin cam igerisinde sabitlenmesi saglanmistir. Tel
sarimi sonrasinda camin genisleme davranisinin kismen sinirlanmis olup bu durum, tfleme siirecinde
bicimlendirme kontrollinii zorlastiran bir etken olarak degerlendirilmistir.

Gorsel 3. Bakir tellerin cam lizerine sarilmasi-uygulanmasi (Yazar kisisel fotograf arsivi).

Bakir telin etkilerini daha net gozlemleyebilmek amaciyla seffaf camla gerceklestirilen
uygulamalarin bir b6limi opak beyaz cam zemin lzerinde tekrarlanmistir. Bu asamada pipo ucundaki
cam, ilk ya da ikinci cam alma siirecinde opak beyaz camla kaplanmis, bakir tel uygulamalari bu zemin
Gzerinde gergeklestirilmistir. Bakir tellerin kiiglk pargalar halinde ve uzun teller halinde kullanildigi her
iki strecte teller, cam ici uygulamalarda seffaf cam tabakasiyla kaplanarak sabitlenmis, ylzey
uygulamalarinda ise cam yuzeyinde birakilmistir.

Deneysel uygulamalar boyunca camin yeniden isitma sireleri, bicimlendirme asamalari ve
bakir tel ekleme zamanlari, uygulamanin gerektirdigi kosullara bagl olarak degiskenlik géstermistir.
Bicimlendirme siireci tamamlanan cam formlar, tretim sirasinda olusabilecek i¢ gerilimlerin azaltiimasi
amaciyla kontrolli bir tavlama slrecine alinmistir. Tavlama iglemi, kullanilan COE 98 uyumlu stiidyo
caminin teknik 6zellikleri dikkate alinarak planlanmistir. Bu kapsamda tavlama firini, cam binyesindeki
molekiler gerilimlerin sonimlenebildigi kritik sicaklik arahgina karsilik gelen yaklasik 510 °C
seviyesinde sabitlenmistir. Tavlama rejimi belirlenirken, tretilen formlar arasindan en biyiik ve en
kalin kesitli 6rnek referans alinmis, tim formlarin bu 6rnekle birlikte termal dengeye ulasmasi
hedeflenmistir. Bu sicaklikta belirli bir siire bekleme saglandiktan sonra camin, cam gecis bolgesinden
(Tg) yapisal bltanlugina koruyarak gegebilmesi amaciyla sicaklik kontrollii ve kademeli bir sekilde
dustrilmustir.

Tavlama sirecinin etkinligini ve bakir tel uygulamalarinin cam bilinyesinde, malzeme kaynakl
bir i¢c gerilim olusturup olusturmadigini degerlendirmek amaciyla segilen bazi 6rnekler Nortel marka
polariskop cihazi kullanilarak stres analizine tabi tutulmustur. Analiz kapsaminda, kitlesel ve kalin cam
formlarda bakir tellerin hem uzun hem de kii¢ik parga halinde cam icerisinde kullanildigi uygulamalar
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ile Gfleme yontemiyle bicimlendirilen ve bakir telin hem cam yizeyinde hem de cam kiitlesi icerisinde
yer aldig1 érnekler tercih edilmistir. Polariskop incelemelerinde, cam biinyesinde i1sik altinda olusan
renk bantlari ve gerilim desenleri referans stres 6lcegi dikkate alinarak gorsel olarak degerlendirilmistir
(Gorsel 4). Bu yontem, tavlama slrecinin yeterliliginin ve bakir tel uygulamalarinin cam binyesindeki
olasi i¢ gerilim dagilimlarinin karsilastirmali olarak incelenmesine olanak saglamistir.

Gorsel 4. Nortel Marka Polariskop ve stres 6lgedi: gerilim siddetinin renk bantlariyla temsili diistik-yiiksek gerilim
(https.//www.nortelglass.com/polariscopes-strain-viewers/).

Bulgular

Gerceklestirilen deneysel uygulamalarda, bakir telin sicak cam Ufleme ve sicak cam serbest
bicimlendirme teknikleriyle birlikte kullanimina iliskin cesitli yapisal ve gorsel sonuglar elde edilmistir.
Bulgular, bakir telin kiigiik par¢a ve uzun tel bigimlerinde cam yiizeyinde son katman olarak
uygulanmasi ve cam kitlesi icerisinde hapsedilmesi yaklasimi tGzerinden degerlendirilmistir. Ayrica
uygulamalar ifleme yontemiyle olusturulan i¢i bos formlar ile kiitlesel (dolu) cam formlar arasinda
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Sicak cam vylzeyine son katman olarak bakir tel parcalarinin uygulandigi 6rneklerde, tel
parcalarinin cam ylizeyine kaynasarak gorsel etkiler olusturdugu gézlemlenmistir. Cam yiizeyinde tel
parcalarinin uygulayicinin istegi dogrultusunda bdlgesel olarak yogunlasan ve seyrelen bir dagilim
sergiledigi, camin viskozite araliginda yeniden isitilmasiyla birlikte ylizeyle biitlinlestigi belirlenmistir.
Yiizey uygulamalarinda bakir telin, camin optik 6zelliklerini etkileyerek ylizeyde belirgin bir doku ve
gorsel katman olusturdugu goértlmustir (Gorsel 5). Tel pargalarinin boyutlari, yogunlugu ve ylzeye
eklenme sekli, elde edilen yiizey etkileri Gzerinde belirleyici olmustur.

a b

Gorsel 5. Bakir tel pargalarinin cam yiizeylerde kullanimi, a- kdgit agirligi h: 7,5 cm, b- vazo h: 12,5 cm (Yazar Kisisel Fotograf
Arsivi).
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Bakir tel parcalarinin cam kitlesi igerisine dahil edildigi uygulamalarda, parcalarin cam
icerisinde farkli derinliklerde konumlandigi, camin akis yoni ve uygulanan bicimlendirme yontemine
bagli olarak cam kitlesi icinde farkli yogunluk ve desenler olusturdugu gézlemlenmistir. Camin yeniden
isitiimasiyla birlikte, baslangicta cam ylizeyine tutunan bakir tel pargalarinin (izerine tekrar cam
sarilarak kutle icerisine hapsedildigi ve formun tamamlanmasiyla tel pargalarinin cam iginde sabit bir
yapi olusturdugu belirlenmistir. Kiitlesel cam formlarda bakir tel pargalarinin, derinlik algisi ve camin
optik 6zellikleriyle birlikte cam icerisinde daha yogun ve belirgin bir gorsel etki olusturdugu (Gorsel 6),
bos formlarda ise gorsel etkinin dolu formlara kiyasla sinirh kaldigi tespit edilmistir (Gorsel 7-a). Bu
durum, camin kalinhgl ve kutlesel yapisinin, gorsel etkiler Gzerinde belirleyici bir rol oynadigini
gostermektedir. Deneysel ¢esitliligi arttirmak adina bakir tel pargalari tek bir formda hem cam iginde
hem cam hem de ylizeyinde kullanilarak Gfleme uygulamasi yapilmis ve olumlu sonug alinmistir (Gorsel
7-b).

a b

Gorsel 6. Bakir tel pargalarinin cam iginde kullanimi, a- kdgit agirhgi h: 7 cm, b- kdgit agirhgi h: 6 cm (Yazar Kisisel Fotograf
Arsivi).

Gorsel 7. Bakir tel pargalarinin cam iginde kullanimi, a- vazo h: 15,5 cm, bakir tel pargalarinin cam igi ve ylizeyinde kullanimi
b- vazo h: 14,5 cm (Yazar Kisisel Fotograf Arsivi).

Bakir tel pargalarinin cam iginde kullanildigi uygulamalarda, pargalarin cam blinyesi icerisinde
daha stabil bir yapi sergiledigi ve bakirin bliyik 6l¢lide kendi rengini korudugu gézlemlenmistir. Bu
durumun, tromel firini igerisindeki islemlerde camin kiitlesel yapisinin bakir telin ve tel pargalarinin
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alevle ve sicaklikla direkt temasini sinirlandirmasiyla iliskili oldugu degerlendirilmektedir. Buna karsilik
ylzey uygulamalarinda telin dogrudan yiiksek sicaklik ve atmosferle temas etmesi, siyahlasma ve yanik
tel etkilerinin daha belirgin hale gelmesine neden olmustur.

Bakir telin 30-100 cm uzunluklarda kullanildigi tifleme uygulamalarinda bigimlendirme siirecini
etkileyen bazi veriler elde edilmistir. Tel sarimi sonrasinda camin genisleme davranisinin kismen
sinirlandigl, bu durumun ozellikle ifleme sirecinde cidar kalinliginin homojen sekilde dagitilmasini
zorlastirdigi belirlenmistir. Cam, cesitli el aletleri yardimiyla bigcimlendirilebilmis olsa da bakir telin baz
bolgelerde cam akisini sinirlandirmasi, Gfleme sirasinda formun simetrik ve dengeli bicimde
genislemesini zorlastiran belirleyici bir etken olarak 6ne ¢ikmistir. Bu durum, uzun bakir tel kullaniminin
sicak cam Uifleme slirecinde daha dikkatli planlama ve ileri diizey form kontrolii gerektirdigini ortaya
koymaktadir. Uygulama sonuglari 6nceki uygulamalarla benzerdir. Bakir telin cam icinde kullanildigi
uygulamalarda bakir rengini korumus ylizeyde kullanildigi uygulamalarda siyahlasma gerceklesmistir.
Sicak cam serbest bicimlendirme yontemi ile yapilan uygulamalarda sadece bakirin sadece cam iginde
kullanimina yer verilmis (Gorsel 8), sicak cam tfleme uygulamalarinda ise cam i¢i uygulamanin yani sira
cam ylzeyinde de uygulama yapilmistir (Gorsel 9). Yizey uygulamalarinda bakir tel cam yiizeyine
sarilirken bazi teller cam icine gdmulmustdar.

Bakir telin cam yiizeyinde olusturdugu renk etkileri ile cam kitlesi icerisinde olusturdugu renk
etkileri arasinda belirgin farkliliklar gbzlemlenmistir. Yizey uygulamalarinda bakir telin blyiik 6lcide
siyahlastigl, yer yer yanik tel goérinimi olusturdugu ve lekesel dokular meydana getirdigi
gozlemlenmistir. Buna karsin cam igi uygulamalarda bakir tel biiyiik 6l¢tide kendi rengini korumus, telin
cevresindeki cam bolgelerinde turkuaz, petrol mavisi ve yesilimsi tonlarin olustugu belirlenmistir. Bu
renklenmeler, bakirin cam biinyesi icerisinde kimyasal etkilesimler ve sicaklik farklarina bagh olarak
gerceklesmistir. Ozellikle tromel firninin daha derin ve sicak bélgelerinde bu etkilerin yogunlastig
gozlemlenmistir.
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Gorsel 9. a- Bakir tellerin cam iginde kullanimi, vazo h: 18,5 cm, b- bakir tellerin cam yiizeyi ve cam iginde kullanimi vazo h:

15 cm (Yazar Kisisel Fotograf Arsivi).

Bakir telin gorsel etkilerini daha net gozlemleyebilmek amaciyla seffaf cam ile gergeklestirilen
uygulamalar ayni yéntemlerle opak beyaz cam zemin iizerinde de tekrar edilmistir. Oncelikle beyaz
opak boya ile kaplanan cam Uzerinde bakir tel parcalarinin cam icinde ve cam yiizeyinde kullanildigi
serbest sicak cam bicimlendirme yontemiyle Gretilmis kagit agirhg uygulamalar gergeklestirilmistir
(Gorsel 10). Sonrasinda sicak cam fleme teknigiyle, bakir tel parcalarinin ve uzun bakir tellerin cam
icinde ve cam yulzeyinde kullanildigi vazo formlari Uretilmistir (Goérsel 11-12). Opak beyaz cam
kullanimiyla gergeklestirilen uygulamalarda, bakir telin camla etkilesiminin seffaf cam uygulamalarina
kiyasla daha belirgin hale geldigi gorilmustir. Bakir telin ylzeyde ve cam kutlesi icerisindeki
davranisinin camin optik derinligi tarafindan maskelenmeden dogrudan gozlemlenebilmesine olanak
saglamistir. Opak beyaz zemin Uzerinde bakir telin olusturdugu renk degisimleri, oksidasyon etkileri ve
cam-bakir etkilesim sinirlari daha net sekilde algilanmistir. Ozellikle cam ici uygulamalarda turkuaz ve
yesilimsi renk olusumlari daha net goriilmektedir. Gorsel 11-b’de gorildigu tGzere vazo formunun alt
kisminda yesilimsi turkuaz renk tonlari yogunluktadir. Bunun tromel firini icerisinde farkli bélgelerdeki
sicaklik degisimlerinden kaynakli olarak vazonun alt bolgesinin daha yliksek sicakliklara maruz kalmasi
ve bakir tel pargalarinin tane bily(ikligunin etkisiyle olustugu distintlmektedir.

Uygulamalar sonucunda, bakir telin sicak cam Ufleme ve sicak cam serbest bicimlendirme
sireglerinde hem yilizeyde hem de cam kdtlesi igerisinde farkh estetik ve yapisal sonuglar Urettigi
gorilmektedir. Sicak cam uygulamalarinda kullanilan bakir telinin, camin akiskan davranisi, form
kontroli, ylzey-kitle iliskisi ve gorsel yapisi izerinde etkili olduguna dair bulgular gézlemlenmistir.
Seffaf ve opak cam zeminler lizerinde elde edilen sonuglar benzerdir. Bakir telin gorsel etkileri, opak
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beyaz cam (zerinde daha belirgindir. Bu durum, beyaz opak cam i¢i uygulamalarda turkuaz-yesil renk
tonu olusumunun daha yogun hissedilmesine olanak saglamistir.

Gorsel 10. Opak beyaz cam (izerinde bakir tel parcalarinin kullanimi, a- cam i¢i uygulama kégit agirligi h: 9 cm, b- cam yiizeyi
uygulama kéagit agirhgi h: 5 cm (Yazar Kisisel Fotograf Arsivi).

Gorsel 11. Opak beyaz cam (izerinde bakir tel pargalarinin kullanimi, a- cam yiizeyi uygulama vazo h: 11 cm, b- cam igi
uygulama vazo h: 15 cm, Sicak Cam Ufleme (Yazar Kisisel Fotograf Arsivi).
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Gorsel 12. Opak beyaz cam lizerinde uzun bakir tel kullanimi, a- cam ytizeyi uygulama vazo h: 11 cm, b- cam i¢i uygulama
vazo h: 14 cm, Sicak Cam Ufleme (Yazar Kisisel Fotograf Arsivi).

Bakirin yiiksek sicakhk ortamlarinda farkli oksidasyon durumlar sergileyebildigi ve bu
durumlarin renk olusumlari Gzerinde belirleyici oldugu literatlirde belirtiimektedir. Bakir, ortamin
oksitlesme kosullarina bagli olarak bakir (II) oksit (CuO) ve bakir(l) oksit (Cu,0) formlarina gegis
gosterebilmektedir. Bakir esasli sistemlerin firin atmosferi ve sicaklik degisimlerine karsi duyarh oldugu,
bu degiskenlere bagh olarak yesil, mavi, turkuaz, kirmizi ve koyu tonlara uzanan renklenmelerin ortaya
¢ikabildigi ayrica o6zellikle kursunun yerini alkalilerin aldigi sistemlerde mavi ve yesil tonlarini
olusturdugu belirtilmektedir (Hacizade, 2019, s. 210). Bu cercevede, ¢alismada bakir telin cam
ylzeyinde kullanildigi uygulamalarda gézlemlenen siyahlasma ve yanik tel etkileri, metal ylizeyinin
yuksek sicaklikta atmosferle dogrudan temas ederek oksitlenmesiyle iliskilendirilebilirken, bakir telin
cam kutlesi icerisinde hapsedildigi uygulamalarda ortaya cikan turkuaz ve yesilimsi renklenmelerin,
alkali yapili cam bilnyesinde daha sinirli oksijen temasi ve yerel kimyasal etkilesimler sonucunda
olustugu degerlendirilmektedir.

Daha 6nce de deginildigi tizere elde edilen goérsel ve yapisal bulgularin cam formlarin uzun
vadeli dayanimi agisindan degerlendirilmesi amaciyla uygulamalar arasindan secilen ornekler stres
analizine tabi tutulmustur (Gorsel 13). Nortel marka cihazin stres Olcegi esas alinarak yapilan
degerlendirmede, bakir tel ilavesine bagl olarak cam bilinyesinde belirgin bir gerilim yogunlasmasi ya
da kirilma riski olusturabilecek keskin, dar ve lokalize 1sik kirilmalari gézlemlenmemistir. incelenen
orneklerde gozlemlenen isik kirilmalarinin distik dizeyli renk desenlerinin ise lekesel ve yumusak
gecisli yapisal batinligi tehdit etmeyen gerilimleri temsil edebilecek nitelikte oldugu, dolayisiyla cam
formlarin kullanim ya da sergileme kosullari agisindan yapisal bir risk olusturmadigi degerlendirilmistir.
Bu bulgu, calismada uygulanan tavlama rejiminin cam formlarin i¢ gerilimlerini etkin bicimde

qjhaf 173




Sicak Cam Bicimlendirme Tekniklerinde Bakir Telin Camla Etkilesimi Uzerine Deneysel Bir inceleme

sonimledigini ve bakir tel kullaniminin deneysel kosullar altinda cam-metal uyumu agisindan malzeme
kaynakh kritik bir stres olusturmadigini gostermektedir. Elde edilen sonuglar, bakir telin sicak cam
Ufleme ve sicak cam serbest bicimlendirme siireclerinde hem gérsel hem de yapisal agidan givenli bir
sekilde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Gorsel 13. Stres analizi, a- bakir tel parcalarinin cam igi kullanimi, b- bakir tellerin uzun bigimde cam igi kullanimi, c- bakir tel
pargalarinin sicak cam (fleme tekniginde cam igi ve cam yiizeyinde uygulanmasiyla elde edilen form (Yazar Kisisel Fotograf
Arsivi).

Sonug

Bu arastirma, sicak cam tfleme ve sicak cam serbest bicimlendirme teknikleri kapsaminda bakir
telin camla etkilesimini deneysel bir yaklasimla inceleyerek, cam-metal birlikteliginin hem estetik hem
de yapisal boyutlarini ortaya koymayi amaclamistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular, bakir telin
sicak cam uygulamalarinda yalnizca ylzeysel bir dekorasyon unsuru olarak degil, camin akiskan
davranisi, form kontroli ve optik ozellikleri Uzerinde etkili olan deneysel bir bilesen olarak
degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Deneysel uygulamalarda bakir telin kiiglik pargalar halinde ve uzun tel formunda kullanimi, cam
ylizeyinde ve cam kiitlesi icerisinde farkl sonuglar Gretmistir. Ylizey uygulamalarinda bakir telin ylksek
sicaklik ve atmosferle dogrudan temasi sonucu oksidasyonun belirginlestigi, telin biyik olclide
siyahlastigl ve ylizeyde lekesel, dokusal etkiler olusturdugu gézlemlenmistir. Buna karsilik bakir telin
cam kitlesi igerisinde hapsedildigi uygulamalarda, telin blylk o6lglide kendi rengini korudugu ve
cevresindeki cam bolgelerinde turkuaz, yesilimsi ve petrol mavisi tonlarinin ortaya ¢iktigi belirlenmistir.
Bu renklenmelerin, bakirin cam binyesi igerisindeki lokal kimyasal etkilesimleri ve sicaklik
farklihklaryla iliskili oldugu degerlendirilmektedir.

Ufleme ydntemiyle olusturulan ici bos formlar ile kiitlesel cam formlar karsilastirildiginda, bakir
telin cam i¢i uygulamalarda kitlesel formlarda daha yogun ve derinlikli bir gérsel etki yarattigl, ici bos
formlarda ise cam kalinliginin sinirli olmasi nedeniyle bu etkinin gérece daha zayif kaldig tespit
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edilmistir. Uzun bakir tellerin kullanildigi uygulamalarda ise telin camin genisleme davranisini kismen
sinirlandirdigi, 6zellikle sicak cam Ufleme sirecinde form kontrolini zorlastiran bir unsur olarak éne
¢iktigi belirlenmistir. Bu durum, bakir telin form verici streclerde bilingli ve 6nceden planlanmis bir
tasarim yaklasimiyla kullanilmasinin dnemini ortaya koymaktadir.

Seffaf ve opak beyaz cam zeminler lizerinde elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi, opak beyaz
camin bakir telin camla etkilesimini daha gorinir kildigini géstermistir. Ozellikle cam igi uygulamalarda
olusan renk degisimlerinin beyaz zemin lzerinde daha gliglii bir kontrast yarattigi ve bakir telin gorsel
etkilerinin daha net sekilde algilanabildigi sonucuna variimistir. Bu baglamda opak cam kullanimi, cam-
metal etkilesimlerinin incelenmesine yonelik deneysel ¢alismalarda énemli bir gdozlem araci olarak
degerlendirilebilir.

Gergeklestirilen stres analizleri, bakir tel kullaniminin uygun tavlama kosullari altinda cam
blinyesinde kritik diizeyde bir i¢ gerilim olusturmadigini ortaya koymustur. Polariskop incelemelerinde
gozlemlenen dusik dizeyli ve yumusak gecisli gerilim desenleri, cam formlarin yapisal bitinlGgina
tehdit etmeyen nitelikte olup, uygulanan tavlama rejiminin etkinligini dogrulamaktadir. Bu bulgu, bakir
telin sicak cam (fleme ve sicak cam serbest bicimlendirme sireclerinde yapisal acidan glivenli bir
bicimde kullanilabilecegini gbstermesi agisindan 6nemlidir.

Sonug olarak bu calisma, bakir telin sicak cam uygulamalarinda estetik, yapisal ve deneysel
potansiyelini ortaya koyarak cam sanatinda malzeme cesitliligine yonelik yeni acilimlar sunmaktadir.
Bu baglamda arastirmanin, ilerleyen galismalarda farkli metal tiirleri, tel kalinhklari, atmosfer kosullari
ve kontrolli firin ortamlarinda yrutilecek deneysel uygulamalar icin bir baslangic ve referans niteligi
tasidigl diisiintlmektedir.
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Bu makalenin planlanmasindan uygulanmasina, verilerin toplanmasindan analizine kadar tim
sureclerde “Yuksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
belirtilen kurallara uyulmustur. Yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” baslhigi
altinda tanimlanan eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir. Arastirmanin yazim sirecinde bilimsel,
etik ve alinti kurallarina riayet edilmis, veriler lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Ayrica bu
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