T.C.
MILLT EGIiTiM BAKANLIGI

MEGEP

(MESLEKI EGITIM VE OGRETIM SISTEMININ
GUCLENDIRILMESI PROJESI)

SERAMIK VE CAM TEKNOL QJisI

CAMIN KIMYASAL YAPISI

ANKARA 2008



Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirllan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
meateryalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Medleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmstir.

Modlller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Uzerinden ulasilabilirler.

Basilmig moduller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

MODULUN KODU

543M 00170

ALAN Seramik ve Cam Teknolgjis
DAL/MESLEK Sekillendirmeci
MODULUN ADI Camin Kimyasal Y apist

MODULUN TANIMI

Cam ve camin tabiatta bulunusunu arastirip camileilgili
kimyasal karisimlar: olusturma, cami olusturan oksitler ve
cama etkileri ileilgili konularinin anlatildigi 6grenme
materyalidir.

SURE 40/18
ONKOSUL Bu moduilin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Camin kimyasal yapisini arastirmak
Genel Amag
Cam ve camin tabiatta bulunusunu arastirip camileilgili
kimyasal karisimlar: hatasiz olusturacak, cami olusturan
oksitleri ve cama etkilerini arastirabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar

1. Cam ve camin tabiatta bulunusunu, camileilgili
kimyasal karisimlari, cami olusturan oksitleri ve cama
etkilerini arastirabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Sinif, laboratuvar, cam atolyesi
Donanmim: Kaynak kitaplar, defter, kalem, giizel sanatlarda
camileilgili yayinlar, periyodik cetvel, cam teknolojis

DONANIMLARI Kitabt
Modultn icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra,
verilen 6l¢cme sorular: ve uygulamal: test ile kazandiginiz
bilgi ve becerileri 6lgerek kendi kendinizi

OLCME VE degerlendireceksiniz.

DEGERLENDIRME Ogretmen, modul sonunda size 6lgme araci ( test, coktan

secmeli, dogru yanlis vb.) uygulayarak moddil
uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Cam, dokunuldugunda sert ve kat1 bir malzemedir. Gevreksi bir yapisi vardir, sert bir
ylzeyle aniden karsilastiginda kirilmaya meyillidir. Buna ragmen kimya terminolojisinde
“sivi” olarak tammlanmaktadir yani sivilar: tasimak icin tasarlanmig vazolarin ¢ogu aslinda
sivintn kendi formudur. Cam, sertlesmek icin sogutuldugunda bu temel nitelikleri
tasimaktadir ancak, 1sitildiginda nitelikleri tamamen degisir. Sineklik derecesine kadar
yumusamaya baglar ve eger yeterli derecede 1isitilirsa su gibi akici olur.

Bir maddenin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini bilmeden o malzeme ile Urln
cikartmak imansizdir. Sizlerin de seramik ve cam teknolgjisi alammin temelini olusturan
camin kimyasal 6zelliklerini bilmeden bu aanda basaril1 ¢calismalar yapmamz imkansizdir;
bu nedenle alammzin temeli olan camin kimyasim bilmek ¢cok dnemlidir.

Hazirlanan bu modul ile cam ve camin tabiatta bulunusu, cam ile ilgili kimyasal
karisimlari, camu olusturan oksitleri ve cama etkilerini arastirabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda; cam, camin
tarihi gelisimi ve camin tabiatta bulunusunu aragstirabileceksiniz.

ARASTIRMA

Cam ve camin tabiatta bulunusunu arastirimz ve yaptigimz caismalart sinifta
arkadaslarinizla tartisiniz.

1.CAM VE CAMIN TABIATTA BULUNUSU

1.1. Camin Yapis

Bircok kimyasal madde (boraks, soda gibi) sivi camda, camin sertlesmesi gibi cesitli
ozelliklerin cama katilmas: icin kullanilir. Belli bir karakterdeki canun olusumu camin
sogutulma hizina baglidir ve atomlar arasi ya da atom gruplari arasindaki karisik bag
yapilarina (Kovalent ve iyonik baglar) ihtiya¢ duyar. Bireysel atomlar 'kristal kafes diye
bilinen dizenli 3 boyutlu diziler meydana getirdiginde, kristaller olusur. Fakat cam, sivi
hal deyken sogumaya basladiginda, rasgele bir ag olusturur. Camin olusumunda yer alan asil
parcalara, bu durumda ag olusturucular: diyebiliriz. Tyonlar bu agin bazi bolgelerine sizarak,
ag yapisini yeniden dizenler ve bdylece camin iyonlara bagli olan ¢zellikleri ortaya cikar.
Iyonlara, ag dizenleyicileri denmesinin sebebi budur. Camin kimyasal dayaniklilig:, diger
bilinen malzemelerden ¢ok daha fazla ve genis bir yelpazededir; ayrica mekanik
dayanirhigint da kursun gecirmez camlarin varligi kamtlar. Kursun gecirmez camlarin
yapisinda polikarbonat vardir ve camin bir santimetre kalinlikta olmast kursun gecirmemes
icin yeterlidir.

Bir maddeye, disaridan yeteri kadar enerji verilirse sivi hale geger; sogutuldugunda ise
katilasir. Atomlarin dizenli dizildikleri bir kristal malzemede ergitim sicakliginin atinda
lineer katilasma (dogrusal katilasma )gorulir. Sekil.1'den de anlasilacag: gibi sogurken
hacim kiigilir. Ornegin, bakir 1083 ~ C'de ergir ve bu sicakligin atinda katidir. Cam
malzemelerinin ise sabit bir ergime sicakligi olmayip onlarin sivi, asirt sogutulmus sivi ve
camsi durumlar: gézlenir. Hacim degisimi, atomlarin belirli bir diizende yapilanamamalar:
nedeni ile gecis sicakligi ach verilen Tg noktasina kadar hizlidir. Bu noktadan sonra biizilme
gayet yavas gerceklesir. Sonugta ok yogun ve amorf yapili, cam adh verilen malzeme elde
edilir. Kristalin malzeme, sivi hdlde B noktasina kadar sogur, C noktasindan itibaren D’ye
kadar kat1 olarak sogur ve Te noktasi katimin ergime sicakligidir. Camsi malzeme de B
noktasina kadar sivi olarak sogur. B C arasinda asirn sogumus sivi haldedir. Tg noktasi
dontsim sicakligidir. Bundan sonra, kati gorinimli cam seklindedir. Cam yapan silisyum
dioksite (SO,) ait atomlarin dizilimi Sekil 2'de gorilmektedir.
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Resim1.1: Aym 6zellikli camlarin Resim1.2:Benzer arag camlarimin mikroskop
mikroskop gor tntisl gor lintlsi

=

Resim1.3:Camin midliroskop gor untasu

Cam yapisi, birim boyutta belirli diizen icindedir. Ornegin, silikat esasli camlarda yap:
silisyum dioksitten (SiO2)olusur. Silisyum + 4 valans degerine sahip olup merkezde
silisyum atomu, etrafinda dort adet oksijen atomunun yer aldig1 diizgin tetrahedralar olusur.
Her bir oksijen, iki silisyum atomu arasinda bulunarak tetrahedralar: birbirine baglar. Ancak
bu yap1 kristalin malzemelerin aksine diizensizdir.

1.2. Camin Tabiatta Bulunusu

Cam, tabiatta dogal olarak obsidiyen ve kuvars seklinde bulunmaktadir. Milyonlarca
yil dnce volkanik olaylar sonucu silikanin ergimesiyle obsidiyen olugsmustur. Obsidiyen, ge-
nellikle koyu kirmizimsi, kahverengi, yari gecirgen bir madde olup bilesimi pencere cam-
nin ( soda-kireg-silika) kimyasal bilesiminden farkl: degildir.

Diger dogal cam kuvars, renksiz ve saydamdir. islenmis cama benzer. Kristaller sek-
linde bulunur. En biylk kuvars kristallerine pegmatitler icinde rastlanir. Renkli kuvars
kristalleri, miicevher yapiminda degerlendirilir.

1.3. Camn Tarihi Gelisimi

Yaygin olarak camin, tesaduf eseri kesfedildigine inamimaktadir. Camin kesfine dair
en sk bahsi gecen aciklama Yunan tarihgi Piny'nin aciklamasidir. Piny'e goére birtakim
tlccarlar teknelerinden kiyiya ¢iktiktan sonra bir nehir kiyisinda kamp kurmuslar, nehir
yataginda bir ates yakmuslar. Sonraki guin ise dnceki giinin atesinin killeri arasinda seffaf,
parlak cam pargalart bulmuslar.



Erken donemlerinde, cam sanat1 daha gok Misir ve Mezopotamya'da gelismistir. Bu
bélgede odunla yanan cam ocaklarinin var oldugu distinilmektedir.

Odun atesinin camlasmay: saglayacak sicakliklara ulasip ulasamayacagi hep
tartistlmistir. Yapilan deneylerde malzeme uygunsa camlagsmay: saglayabilecek sicakliklara
erigsebilecegi kanmtlanmuigtir. Atesin bulunmasi ve kontrol atina alimip yiksek sicakliklarin
elde edilmesiyle atesten faydalamlarak olusan sanatlar ortaya gikmis ve gittikge hizlanan bir
geli sign gbstermeye Qasl amustir.

calismakta olan cam ustasini gésteren tasvirler.

Cam, gecirdigi asamalartyla da bugink(l durumuyla da bir yiksek sicaklik sanatidir.

Y Uksek sicakligin getirdigi teknik sorunlar ¢ozilebildigi slirece cam malzemeyle bir
oyun oynarcasina her turlt tretim gerceklestirilebilir. Pliny tarafindan anlatilan 6rnek gercek
olabilir ama buna bile gelmeden, o dénemlerin seramik ustalarinin seramikte kullandiklar: ve
gelecekte bir cam kaplama diyebilecegimiz sirlama teknigini bildikleri muhakkaktir. Sir,
malzeme olarak bir anlamda camdir. Sirin tek basina kullanilmasiyla camsi Urdnlerin elde
edildigi bilinmektedir. Nitekim cam tarihinin ilk 6rneklerinin pek ¢ogu, seramikten cama
gecildigini gosteren izler tasimaktadhr.

Cam, yapay olarak Uretilmeden 6nce, her zaman dogada dogal hélde bulunmaktaydi.
Obsidiyen adi verilen malzeme gergekte dogal camdir. Obsidiyen, camin tipik
ozelliklerini tasidigi icin gesitli donemlerde degisik yontemlerle bicimlendirilmistir.

Boyle bir agidan bakilirsa camcilik Ordnlerinin, bugin bildigimiz anlamdaki
islevierinden farkli olarak ¢ok daha Onceleri balta, bicak ya da muzrak ucu seklinde
kullamlmasi, ilk camcilik 6rnegi diye kabul edilmelidir. Bu, camin kesicilik 6zelligini
gostermes bakimindan ilgingtir.

Camin gelisimine bakildiginda, camin ilk olarak uygun kumun bol oldugu ve seramik
yapimimin gelistigi bolgelerde Uretildigi kabul edilmelidir. Gegmiste yaygin bir seramik
teknolojisi gelistirmis uygarliklarin ¢ok sayida oldugu biliniyor. Boyle bir yaklasimla Mezo-
potamya dan Misir'a, Dogu Akdeniz'den Anadolu'ya kadar pek cok yerde ilk camcilik
ornekleriyle karsilasmak mimkiinddr; ancak, giiniimiizde ulasabilen saglam
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kanitlara dayanarak daha ¢ok Misir ve Mezopotomya da kurumlagnus bir camciliktan
S0z edilebilmektedir.

Bu donemlerde 1s1 kaynag: olarak odun kullamldig: ileri strilir. Ozellikle regineli
agaclar, bugun bile ilkel tekniklerle cam Uretilen atolyelerde kullanilabilmektedir. ik
ornekler ortalama IO 3000 lerden kalmadir. Bunlar yalmzca cam olarak yapilmis érnekler
olmasi bakimindan ¢ok ilgi cekicidir. Eski cam teknolojisinde, hentiz sicak bigimlendirme
asamasina gelmeden 6nce potada, cam bloklar halinde parcalarin hazirlamp daha sonra da
kirilarak degisik islemlerle ¢esitli Urinlerin elde edildigi ileri strilmektedir. Dogada hazir
olarak bulunan cam bloklarin da kirilip islenerek bigimlendirildigi distndlUrse dnceleri bir
blok elde etmek, amag olarak benimsenmis olabilir. Bugiin bile dogal kaya kristali ayn: yolla
sekillendirilmektedir. Bu ilk teknik asamadan sonra, o giniin cam sanatc¢isi cam teknigine
daha uygun bigimlendirme yollar: aramistir. Oncelikle en kolay driinler hedef secilmistir.

Tarihi belgeler, Misir’ da eski krallik doneminden kalan ve pek cok araglari, potalari ve
gesitli Urtnleri iceren cam Uretim atdlyelerinin bulundugunu gostermektedir. Misirlilarin
ilging bir seramik sirlama sanati  gelistirdikleri ve bunu gUnlik yasamin icginde
yayginlastirdiklar: biliniyor. Boyle bir gelenegin camcilik sektdriine kolayca gegmesi ¢ok
dogaldir.

Ik camailik 6rnekleri, 6zellikle hem kolay elde edilebilirlikleri hem de miicevhers
goranumleriyle dikkat cekmektedir. Bunlarin hepsi, kiiglik boyutlu cam UrUnler olan tas ve
toprak boncuklardan elde edilmis camsi boncuklardir. Sonra bu camsi boncuklar, ¢esitli cam
teknikleriyle renklendirilebilmis ya da bicimlendirilmede kullamlan teknigin verdigi
olanaklarla cok ilging sisdemeler yapilmustir. Parlaklhigi ve renkleri kaybolmaz. iste bu
nedenle Akdeniz' in hemen her bdlgesinde yapilan kazi ve arastirmalarda boylesi érneklerle
karsilagilir. Bu kictik cam sekillerin ve boncuklarin yapimi ve siidenmesi sirasinda kiymetli
madenlerin ve taslarin kullamldig: 6rneklerin de bulundugunu goriiyoruz. S6z konusu amag
icin atindan bile faydalanlmstir.

Camin gecirdigi teknolojik gelisim slrecinde teknik sorunlarin ve sinirlarin
astimasiyla kullanilan enerjinin gelistirilmesiyle yeni  bicimlendirme teknikleri ortaya
ctkmustir. Ornek olarak, parfim ve tibbi malzemelerin saklanmasinda kullamlan cam kaplar
ve kutsal vazolar gorllmektedir. Tabiidir ki rengi ve bicimsel o6zellikleriyle seramik
sanatindan etkiler tastyan bu  OrOnler, donemlerinin  seramik bicimlerinden fazla
uzaklagamamiglardir. O glinin cam egyast ise belirli isler icin kullamlmaktayd:; ¢inki cam
en ¢ok 10-15 cm boyunda dretilebiliyordu. Bu kiigik cam drdnler, bicimleri bakinundan
buglinkll anlayisa gore olaganistii camcilik 6rnekleri degildir. Ancak Uzerlerindeki renk ve
desen ¢ozimlemeleri acisindan carpicidir. Bu kaplar, 6zellikle cesitli kimyasal malzemeyi
korumak; saglikla, gizellikle ilgili malzemeyi saklamak ve bu malzemenin glicini ifade
etmek i¢in kullanilmis olmalidir.

Gecmiste Uretilmis cam orneklerine baktiginuzda, guinimizde kolay dedigimiz her
ornegin bile o giin icin ne kadar zorlukla elde edildigini unutmamak gerekir.800 'C-1000 C’
lere ulasmak, bu derecelerde akicilik kazanan cami isleyecek dayamkli araclar yapmak,
gerekli is icin uygun ortam ve ustaligi elde etmek bicimlendirilen Grinleri sogutmak vb. belli
basli sikintilardandir. Cam tarihinin ilk uygulamalarindan bu yana, camin temel yapisinin
elde edilmesi ve malzemenin bicimlere donistirdlmesi iki ayri uzmanlik alan: olarak
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gelismistir. Camin gerekli 6zelliklerini saglamak, karisimlar: hazirlamak, camlastirmak baglt
basina bir ham madde bilgisi, deneyimi ve teknolojis gerektirir. Bunun kendine gore 6zel
yollar vardir. Ustelik de gizli tutulmas: gereken bir bilgiye dayandiriimaktadir. Oysa cam
bicimlendirme atdlyeleri, kendilerine getirilen cok degisik 6zellik ve renkteki camlar kiigik
miktarlarda ve gerektigi kadar eritip kullanabilir. Karisimlarda kolaylikla degisiklik yapabilir
ve ham madde sorunuyla da ilgilenmez. Cam tarihinin hemen her déneminde ham cam
bloklarimn hazirlanip sonrada bicimlendirme at6lyel erine dagitildig: izlenebilir. Hatta bugiin
bile geleneksd yollarla camcilik yapan kigik atdlyeler, benzer sekilde saglanan camlarn
kullanmaktadir ya da ©nceden kullanacaklari degisik camlari hazirlayip sogutarak
katilastirmakta ve sonradan bunlar: gerektigi kadar parcalayip eriterek bicimlendirmektedir.
Olanaksizliklar icinde gelistirilen bittin bu yontemlerin biyik bir titizlikle korunmus olmast
da cok dogaldir. Nitekim yizyillar boyu cam dretim merkezleri bitln bilgileri titizlikle
saklamaya 6zen gostermistir. Hatta bugtin bile her cam Ureticisi, kendine 6zgu kilit bilgileri
saklt tutmaya calisir. Turkiye'deki geleneksel cam drin yapimi, Selguklu ve Osmanli
donemleri olarak ele ainabilir.

Selcuklular'in dogudan Anadolu'ya yeni gocg ettikleri dénemden kalma bazi Selguklu
cam Urdnlerinin varliklar bilinmektedir. Selguklu ve Arnavutluklar doneminin bazi parcalart
buglin miize koleksiyonlarinda yer almaktadir. Bunlar tamamen mimari dekorasyon ya da €
yapimu Urinlerdir.

Osmanl1 dénemi sirasinda, bu donemden kalan parcalardan da gorilebilecegi gibi cam
sanat1 oldukca ilerlemistir. Cam endiistrisi 6zellikle istanbul'un fethinden sonra bu sehirde
oldukca gelismistir, Osmanli déneminin lonca sistemi son derece iyi sekilde organize
olmustur. Her bir zanaatkér ve meslek grubu zanaatine ait ham madde temininden malzeme
islenising, bitmis Urlndn sekli ve satis kosullarina kadar her konu ile ilgilenen bir sistem
gelismistir. Sistem, ticaret ve zanaat Uzerinde kati, disiplinli ve detayli kurallardan
olusmustur.

Kantlar, Osmanli cam endistrisinin istanbul merkezli gelistigini gostermektedir.
Kaynaklar, donemin baskentindeki Egrikapi, Eylp, Balat, Ayvansaray, Bakirkdy, Beykoz,
Pasabahce, Cubuklu ve incirkdy mevkilerinde cok farkl: gesitlerde cam uretimi yapan cam
atolyelerinin bulundugunu géstermektedir.

Bu cam yapim merkezlerinde Uretilen cam drinler disinda, ayrica basta farkli
pazarlarin zevkine uygun olarak Uretim yapilan, 13. ylzyilin en biyik cam ihracat merkezi
Venedik olmak Uzere ¢esitli Ulkelerden cam ithalati da yapilmistir. O dénemde Venedik'te
bir Turk ticarethanesi de bulunmaktaydi. Venedik'te 6zellikle Tirk pazari icin Uretilen camin
ithalati1 1716'da donemin padisahi tarafindan yasaklanmustir ancak 1700'lerden itibaren baska
bir merkezden, Bohemyadan cam ithalat1 devam etmistir.

Aynica I. Mahmut déneminde Fransadan cam ustalari getirtildigi, Mehmet Dede
ismindeki bir Mevlevi Dervisi'nin 1ll. Selim doneminde cam yapim tekniklerini 6grenmek
Uzere Italyaya gonderildigi bilinmektedir. Soylenildigi lzere, siz konusu Mevlevi usta
Beykoz, istanbul'da bir atélye agmistir ve calismalar arasinda en populeri cesm-i bulbil
olmustur. 1899'da Saul Modiano adindaki bir Yahudi Levanten tarafindan bugin eski
Pasabahce Cam Fabrikasi’ nin bulundugu yerde 'Fabbrica Vetrami di D. Modiano,
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Constantinopl €' etiketli trunler reten, 1902 yil1 itibariyle 500 kisiye is imkam saglayan bir
atolye kurulmustur.

Osmanl1 Devleti’nin egemenlik alanimin genislemesiyle sanat ve sanatcilarin sayilar
ve ugrasilan dallar cogaldikga gesitli dinlerden kisiler bir arada ¢alismaya baslamistir. Bir
din ayrimi gozetmeden olusan ve eski anlamindan pek degisik olmayan yeni uygulamaya
gedik denmistir. Gedik sozciigli Turkgedir. Tekel ve imtiyaz anlamina gelmekte olup 1703-
1730 yillar1 arasinda resmi terim seklinde kullamlmigtir.1860 yilina kadar stiregelmis bir
sanatkér ve esnaf dizenidir.17 Haziran 1861 gunlU tlzikle, sanat ve ticarette tekel
kaldirilmgtir. BUtin bu gelisim gizgisi icinde, diger sanat aanlarinda oldugu gibi camciligin
teknigini, bilgisini ve deneyimi tezgah basinda veren uygulamalara yonelik mesleki bilgiler
elimizde yoktur. Geleneksel Turk camciligt XVII, XVIII ylzyillarda Ustin seviyeye
ulasmistir. Ancak boylesine gelismis bir endlstriden elimize pek az belge kalmustir.
Camcilik merkezinin istanbul’ da Egrikap ile Tekfur Sarayr arasinda bulundugunu biliyoruz.
Aym zamanda, I1l. Murat zamaninda hazirlanmug Surname’nin iginde cok ilgi cekici ve
onemli bir minyatir yer alir. Bu minyatlrde, padisah camci esnafin gecit torenini
izlemektedir. Resim 1.5'te bir araba Gizerine kurulmus cam ocaginin gevresinde yer alan cam
ustalarinin dretimi gorilmektedir. Boyle dnemli bir téren icin bile olsa, icinde cam ergitilen
bir gezici cam ocaginin hazirlanmasi gok biiyik gucluklerle doludur. Ustelik, gerek arabanin
kurulusu, gerekse boyutlar ve kullanlan teknik, gergek bir atélye kadar dogrudur. Onemli bir
gosteri icin hazirlanan bu gezici atdlyedeki firinin yapisi Gzerinde kisa bir inceleme yapilirsa
bunlarin giinimizde kullamlan arag gerece ¢ok yakin oldugu gordlir. Bicimlendirme yapan
usta ve yardimcilarinin durumu giinimiizde de uygulanan diizene uygunluk gostermektedir.

Resim1.5:Camar esnafinin toren gecidi



Minyatirde camin ele alimgina bakildiginda, saray ve gevres icin ne kadar dnemli
oldugu anlasilir. 11l. Mustafa doéneminde ( 1750-1789 )Tekfur Sarayr dolaylarinda
yayginlasmis bir sise ve camcilik merkezi vardir. Ham madde ve yardimci malzemenin
nereden saglandigi ayrintili olarak bilinmemektedir. Ancak, Bakirkdy’'de Baruthane
yakinlarinda parlatma tezgéhlarinin, giihercile endstrisinin ve cam yan sanayinin bulundugu
da bilinmektedir. BUtin cam merkezleri padisaha aitti. Camcilara kira karsilig
verilmekteydi. Ayrica belgelerden camcilara gedik yoluyla ayrilmig bu atdlyelerden baska
bir yerde cam Uretimine izin verilmedigi de anlasilmaktadir. Camcilikta kullamlan kumun
nereden geldigi kesin olmamakla birlikte, Yedikule civarindaki Kumbogazi'ndan temin
edildigi sdylenmektedir.O giinin yakiti olan odunu hikimet saglamistir.Kalite konusunda
dizenlemeler yapilmigtir.  Bunlara uymayan camlar kinlmis  ve  yapimcilan
cezalandiriimustir. Gortldigi gibi, Osmanli déneminde camcilik merkezi genellikle istanbul
ve cevresindedir. Cesitli belgelerden edinilen bilgilere gore; Egrikapi, Eylp, Balat,
Ayvansaray, Bakirkdy, Beykoz, Pasabahce, Cubuklu, Incirlikdyli bolgelerinde degisik
Ozellikte ve bu boyutta cam dretimi yapilmigtir. Osmanli Devleti’'nde mevcut cam
merkezlerinin yam sira 6zellikle Venedik'ten de cam getirilmistir. XI11. ylzyil baslarinda
onemli bir camcilik merkezi durumunda bulunan Venedik, her Glkenin siparisine gore camlar
da dretmistir. O dénemlerde Venedik'te bir Tirk ticarethanes bulunmaktadir. Bu yolla
Venedik'ten Turk begenisine uygun camlarin gelmesi, 1716 yilinda Sultanin karari ile
durdurulmustur. Zaten 1700 yillarindan bu yana diger cam merkezi olan Bohemya dan cam
gelmekteydi. Sultan I. Mahmut déneminde Fransa dan cam ustalarimn getirildigi, Sultan
I1.Selim doneminde ise Mehmet Dede isimli bir kisinin camcilik 6grenmek icin Italya'ya
gonderildigi ve donUstinde Beykoz' da camcilik yaptig: bilinmektedir. Bu ustanin kurdugu
stylenen tesiste ¢zellikle cesm-i bulblilde cok basarili drnekler elde edilmistir. 1899 da
Fabbrica Vetrami di D. Modiano, Constantinople ach altinda, Saul Mondiano ismli bir
Musevi tarafindan Pasabahce' de, bugliinkl Tekel Fabrikas: yerinde kurulan tesis, 1902’ lerde
500 isci calistirtr konuma gelmistir. Ancak anlasiliyor ki cam at6lyesi, herhangi bir nedenle
fazla basaril1 olamamus ve bir siire sonra da kapanmak zorunda kal mustir.

Cumhuriyet'in kurulusu ile Tark cam endistrisi yepyeni bir yon kazanmis ve 17 Subat
1934'te diger cam atdlyelerine cok yakin bir yerde, Pasabahce'de, Bogaz'in yamaglarinda,
meclis onayiylailk ulusal fabrika kurulmustur. Tirkiye Is Bankas: tarafindan "Turkiye Sise
ve Cam Fabrikalari AS" adh ile kurulan bu fabrikay: cesitli tarzlarda cam Uretimi yapan
bircok baskassirket takip etmistir.

Pasabahce, tzellikle kurulus yillarinda Glkenin her yerinden ¢ok sayida cam ustasin
bir arayatoplamis ve Tirk cam tarihi icin 6nemli bir cam yapim merkezi haline gelmistir. Bu
donemin en 6nemli cam iscileri arasinda, 6zellikle serbest sekil verilmis Grdinleri ile tamnan
(baba) Y usuf Gormus yer almaktadr.

1.4.Camin Tanimi

Cam nedir? Bu soruya pek cok farkli tammla cevap aranmustir. Cama
sadece,"Kirilgan, sert, parlak ve seffaf bir malzemedir."demek yeterli degildir. Daha detayl:
bir tammlama yapmak gerekirse su sekilde bir anlatim yerinde olacaktir. Cam yiiksek
sicaklikta eriyik halden hizli bir bicimde oda sicakligina sogutulan ve bu esnada kristallesme
gostermeyen amorf (yar1 dizenli yapida ) bir malzemedir.
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1.5.Glizel Sanatlar Icindeki Yeri

Geleneksdl Turk cam sanati drnekleri deyince akla ilk gelen; gunlik cam esyalaridir.
Bardaklar, surahiler, tabaklar, ciceklikler, yag kandilleri, yag lambalari, cesitli koku ve
parfim siseleri ve kaplari, herkesin tamdig: Griinlerdir. Bugiin miize ve 6zel koleksiyonlarda
sergilenen degerli 6rneklere bakinca bunlarin o giin bile kolay kolay herkes tarafindan elde
edilebilecek ornekler olmadigi kolayca anlasilir.1726 yilinda Sultan [1l. Ahmet’in
cocuklarimin stinnet téreninde ilging bir gosteri olmustur. Cesitli akrobatlar, camlarla
gosteriler yapmaktadir. Sisebazin bitin hineri camin bu 6zel anlamina baglanmstir.
Gosteri, degerli ve kirilabilen bir malzemeyle yapildigi icin ayr1 bir énem kazanmustir. Bu
¢cok basarili ornekler gendlikle saraylar, konaklar icin yapilmis gibidir. Dolayisiyla Tirk
camciligimn daha ¢ok saraya ve varlikli gruba hitap ettigi gortlmektedir. Boyle bir yargiya
varmak yamltici olabilir ama ginimizdeki gibi yaygin bir cam kullanimindan stz
edilemeyecegi de gercektir. O donem, diger Akdeniz Ulkelerindeki camcilik, teknoloji
yonunden pek farkli degildir. Turk camcilik sanatinin hangi yillarda nasil bir gelisim iginde
bulundugunu ayrintil1 bicimde kesin kayitlarla ve tarih belgeleriyle bilemiyoruz; ancak yakin
caglara dogru kismen belgelenebilen calismalar mevcuttur. Zaten o donemde, Ozellikle
Avrupa daki cam at6lyelerinde hem hiiner sayilabilecek cam Uretimi diizeyine ulasilmis hem
de ucuz Urunler elde edilmistir. Bunlardan bazilarinin hala tretimleri stirmektedir. Ornek
olarak Venedik’teki Murano camcilig: verilebilir. Bugin hala aynm atélyelerde cam Uretimi
yapilmakta ve eski geleneksel camcilik sanati blyuk bir basariyla yasatilmaktadir. Hatta ayn
ailelerin torunlart bugin bile camcilik yapmaktadir. Oysa Anadolu da boyle yaygin bir
camcilik olup olmadigimt bilemiyoruz. Daha cok birer girisim ve deneme niteliginde
orneklerle karsilasiimaktadir. Fakat buglinki gibi eskiden de camciligin ¢ok cekici bir konu
oldugu sdylenebilir. Camcilik alaminda  yapilan girisimlerin - glnimizde izlerine
rastlanmamasi, 0 giin yeterli teknige ve ticari basariya ulasilamamasina baglanabilir diger bir
degisle rekabet edememis ve kaybolmustur. Camciligin, ¢cok pahali Urtnlere ve 6zellikle
saray ve gevresine yoneldigi de gercektir. Ustelik cam teknolojisi sinirl1 olan bir tlke, ileri
camcilik teknikleri uygulayanlar icin bir pazardir. O yizden, tarihinin her doneminde
Ulkemize ¢ok degisik kanallardan degerli esya girmistir.

Geleneksdl Tirk cam Urtnd, ¢esm-i bilbll ya da Venedik bicimi ile Uretilen Tark
filigranosu, Beykoz isi olarak da bilinir. Benzer yiksek kaliteli trinler halen Venedik'te
Murano'da Uretilmektedir. Geleneksel cesm-i bllbll disinda, Tlrk cam sanatinin daha ¢ok
uygulamal1 ya da dekoratif Grdnler icin uygun form ve tarzlari benimsedigi gorilmekte,
seramik sanatindan edinilmis birgok formun baskin oldugu bilinmektedir. Anadolu cam
Urdinlerine asagidaki 6rnekleri verehiliriz.

Cesm-i Bulbul

Cesm-i bulbll filigrano teknigine verilen Turkge issmdir. Diger filigrano teknikleri
dinya capindaki cesitli cam merkezlerinde bilinmektedir. Cesm-i  bulbil Anadolu
atolyelerinin  cikardigr  bir Urinddr. Bu teknik, modern cam endistrisinin ilerlemis
yontemlerinin bile geleneksel ustalarin calismalarint gegcemedigi bir tekniktir.
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Cesm-i biilbil son derece kalifiye bir tekniktir. Uriiniin olusumundaki her bir etap titiz
bir sekilde yerine getirilmeli ve cok kisa bir zamanda bitirilmelidir. Teknik, genel olarak
farklilik gostermeyebilir ama her bir ustamn ona yaklasimi yani tarzi farkli olacaktir. Bu
teknik, ada hata kabul etmez. Hata yapildiginda dizeltmek neredeyse imkansizdir, bu
nedenle cam yapmak icin ortaya konan kurallarin her biri biyik bir kesinlikle yerine
getirilmelidir.

P v 'q_f l-

Resim1.6: Cesmi bilbul Resim1.7:Cam boncuk

Cam boncuk yapimi, cam Uretiminin en cazip sekillendiren biridir. Bir halk sanati

olarak yaygin bir sekilde dretilen cam boncuklar, kigik firinlarda yapilir. Cam, odun

atesinde yumusatilir ve boncuklar elle kullanilan son derece basit birkag aletle ¢esitli formlar
verilerek Uretilir.

Cam boncuk Uretiminde kullamlan yontemler, firnmn odunla yakilmas: ve cam
Ureticinin 6zellikleri yaklasik 3000 yillik bir gegcmisine dayamir. Bugtin yapilan boncuklarda
bile nihai Uriin daha 6nceki donemlerdeki Urtinlerden ¢cok az farklilik gosterir ve gérevieri de
elbette cok az degismistir. GUvercin sise, birlesik tekniklerle Uretilen Anadolu cam Uriinleri
arasinda en ilging ve en tipik olamdir. Anadolu atdlyel erinde son derece yilksek bir yetenek
ile Uretilen guvercin seklindeki sisedir. YUksek yetenek gerektiren teknikleri kullanilmas
gerektigi icin cam sanat1 icin son derece 6nemli bir Grinddr.

Cam; malzemesi, teknolojis, enerjisi, 6zel arag gereciyle agir bir endustridir.
Gecmiste de boyleydi, bugiin de boyledir. Boyle bir endistride ham madde baslangi¢
malzemesi olarak alinir ve islenip disar bitmis halde gikar. Uretim sirasinda bir defada kesin
bicim verilir. Boyle bir endlstrinin ekonomik olarak calistirilmast ve yasatiimas: zordur.
Yogun bilgi ve teknoloji birikimi gerektirir. Rekabete dayanabilmesi, ekonomiklik arz
etmesi zorunludur. Halbuki, geleneksel camcilik tarihimiz icinde bdyle bir ekonomik basar
saglamp kayitlara gegmis Orneklere pek rastlanmamaktadir. Gereksinim duyulan ve
Anadolu'ya ulasmast zor Urtnlerin bizzat burada yapilmasina yonelik denemeler oldugu
tahmin edilebilir. Pahai olan bdyle ornekleri bugin muzelerde bulabiliyoruz. Zengin
dekorlu, kesmeli, altin islemeli, bir anlamda basyapit diyebilecegimiz eserler olarak
karsimizda durmaktadir. GUnlUk kullanima hitap eden esyaar arasinda ciceklikler, gul suyu
siseleri, cesitli icki takimlari ve buna benzeyen Uriinler yer almaktadir. Ayrica gegcmiste
yaygin bir bicimde kullamlan nargilenin camcilik yoninden de gekici bir yam vardir.
Nargile, bicimiyle ve bu bicimde camin kullanlisiyla basli basina sembolik bir anlam tagir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islem basamaklarimi okuyup cam ve camin tabiatta bulunusunun
aragtirmasinm yapacaksiniz.

Cam ve Camin Tabiatta Bulunusunu Ar astir mak

Islem Basamaklari Oneriler

»  Sizeenyakin kittphanelerin agik adresini
veyerini 6greniniz.

»  KitUphanedeki gorevli memurlardan
aradiginiz konunun hangi bélim ve
numaralarda kayitli oldugu hakkinda bilgi
edininiz.

»  Edindiginiz bilgiler dogrultusunda

kaynaklardan camileilgili genel konular

arastirnmz.

Cam yapan silisyum dioksite (S O,) ait

atomlarin dizilimini inceleyiniz.

Camin tabiatta dogal olarak nasil

bulundugunu arastirimz.

Camin gecirdigi asamalar: ve buginki

durumunu arastirinz.

Osmanl1 imparatorlugu devrindeki cameilik

tekniklerini arastirimz.

Geleneksdl Turk camciliginm aragtirimz.

Cam nedir, camsi durum nedir? Arastirimz.

Cam malzemelerinin olusum asamalarin

arastirnmz.

Camin tammun inceleyiniz?

Cam islemeciligi alaninin oldugu guizel

sanatlar fakiltel erine giderek bolim

kittiphane ve gorevlilerinden bu konular
arastirnmz.

Alaminizlailgili Gniversitelerde yapilms

tezleri inceleyiniz.

>  Yaptigimz arastirmalart siniftaki
arkadaslarinizla paylasarak tartisinz.

»  Yaptigimz arastirmalart dosyal ayarak
kendinize bir kaynak olusturunuz.

» Camileilgili genel bilgileri ve
camin tabiatta bulunusunu
arastirinz.

» Cam ve camsi durumu
arastirinz.

VV VYVV YV V VYV V¥V

A\
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu fadiyet ile kazandigimz bilgileri asagidaki sorulari cevaplandirarak kendinizi
olcinuz.

OLCME SORULARI
Asagidaki bosluklara uygun dogru kelimeleri yazimiz, dogr u secenegi isar etleyiniz.

1. Cam mazemelerin sabit bir ergime sicakligi olmayip onlarin  sivi,  asirn
sogutulmus............ Vet durumlar1 gozlenir.
2. Bir maddeye disaridan yeteri kadar enerji verilirse sivi hale gecer. Sogutuldugunda ise

3. Geleneksel Tiurk camciligi dedigimiz zaman akla ilk gelen, ¢zellikle Beykoz

1] P dar.
4. Asagidakilerden elementlerden hangisi camin yapisinda bulunur?
A) Mo
B) Au
C) H,0
D) S (6))

5. Asagidaki elementlerden hangisi silisyum oksittir?
A) NO, B) H,Oc) C) SO, D) BaO,

Asagida ki ifadeler dogru ise parantezin icine D yanlis ise Parantezin igine Y harfi
yazinz.

6. ( ) Cam, tabiattadogal olarak oksidiyen ve kuvars seklinde bulunmaktadir.

7. () Enbiytk kuvars kristallerine pegmatitler icinde rastlanmaz.

8. () Cam, yuksek sicaklikta eriyik halden hizli bir bicimde oda sicakliginda sogutulan
ve bu esnada kristallesme gostermeyen amorf ( yar1 diiz yapida )bir malzemedir.

Not :Cevap anahtart modilin sonundadir.
DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi kitapcigin sonundaki cevap anahtari ile Kkarsilastinnmiz. Kendinizi
degerlendirmeniz sonucunda yanlis cevap verdiyseniz ya da cevaplama aminda tereddiit
yasadigimz sorular icin ilgili konulara donerek ya da dOgretmeninize damsarak tekrar
inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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UYGULAMALI TEST

ACIKLAMA: Bu fadliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz

becerileri “Evet ve Hayrr” kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Cam ve Camin Tabiatta Bulunusu K onularinda K endinizi Olgliniiz

Islem

No Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

1 Cam yapan silisyum dioksite (SIO,) ait atomlarin dizilimini
yapabiliyor musunuz?

5 Camin tabiatta dogal olarak absidiyen ve kuvars seklinde
bulundugu dogru mudur?

3 Camin gecirdigi asamalaryla da buginkil durumuyla da bir
yiksek sicaklik sanat1 oldugu dogru mudur?

4 Osmanli  Imparatorlugu devrinde camcilik tekniklerinin
yeteri kadar gelismis oldugunu sdyleyebilir miyiz?

5 Geleneksdl Turk camciligi XVII, XVIII. ylzyillarda m: en
st seviyeye ulagmistir?

6 Cam mazemelerinin olusum asamalarint  siralayabiliyor
musunuz?

7 Camin tamnmuni hatasiz yapabiliyor musunuz?

8 Geleneksdl camcilik sanatinin biyik bir basariyla hangi

Ulkede yasatildigini biliyor musunuz?

Y ukaridaki performans testini kendinize veya arkadasiniza uygulayiniz.

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa, uygulama faaliyetine geri

donerek islemleri tekrarlayimz yoksa bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda, cam ile
ilgili kimyasal karisimlar arastirabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Dogada ¢ok miktarda bulunan elementlerin adlarim arastirimz.

»  Atomun yamsini aydinlatmak icin pek cok bilim adam cesitli calismalar
yaparak teoriler Uretmislerdir. Bu bilim adamlarinin kimler oldugunu arastirinmz.

»  Yasantimizda pek ¢ok nesne ve olay cesitli sembollerle ifade edilmektedir.
Sembol kullamiminin nedenini arastirinmz.

2.CAM ILEILGILI KIMYASAL
KARISIMLARI ARASTIRMA

2.1. Saf Maddeler ve Karisimlar

MADDE
Saf madde Karisim halindeki madde
Element Bilesik Homojen karisim Heterojen karisim
Altin Su Sekerli su Tebesirli su
Bakir Karbondioksit Cdik Zeytinyagl su
Karbon Y emek tuzu Hava isli hava

Sema 2. 1: Maddeler kabaca saf madde ve karisim olmak Uzer e iki sinifa ayrilabilir.

Icinde kendinden baska madde bulunmayan; yoguniuk, ergime noktasi, kaynama
noktasi, ¢cozinurltk gibi belirli ayirt edici 6zelliklere sahip maddelere saf madde denir.
Ornegin su, aliiminyum, oksijen, seker, bakir ve alkol birer saf maddedir.

Karigimlar, iki ya da daha ¢ok sayida maddenin gesitli oranlarda bir araya getirilmes
sonucunda olusur. Karisini olusturan maddeler, karisim icinde 6zelliklerini korur.
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Ornegin su ile seker karistirldiginda sekerli su elde edilir. Sekerli suyun tach, sekerin
tadindadir. Seker, suyun icinde ¢ozilduginden sekerli su akiskan bir sividir. Karisimlarin
ozelligi, kendisini olusturan maddelerin Ozelliklerine ve bu maddelerin  karisimdaki
oranlarina baghdir. Tuz, su icinde ¢ozildigiinde tuzlu suyun belirli bir yogunlugu vardir.
Yogunluk su ve tuz oramna gére degisir. Su buharlasirsa tuz miktar: artacagindan yogunluk
daartar.

Her noktada aym Ozellige sahip karigimlara homojen karisim denir. Cozeltiler
homojen karnisimlardir. Her noktasinda ayni Ozellikte olmayan karisimlar ise heterojen
karisimlardir. Bunlara 6érnek olarak kum ve cakil karisimlar verilebilir. Sivi icinde asili
kalan taneciklerin olusturdugu karigimlara da stispansiyon denir. Sivi icinde baska bir
sivinin ¢ok kiiglk damlaciklar halinde asil1 durumda kalmasiyla olusan karisimlar emulsiyon
adin alir. Camurlu su stispansiyona, zeytinyagi ile su karisimi ise emilsiyona 6rnektir.

Farkl1 6zelliklere sahip maddelere ayrilabilen saf maddelere bilesik denir. Ornegin, su
saf maddedir. Ayni zamanda da bilesik madde olup kendisini meydana getiren elementlere
ayrilabilir. Ayrisma sonucu:

HQO—) H2+]/202
(1) hidrojen ( H,) veoksijen ( O, ) olusur. Her ikisi de farkl1 6zelliklere sahiptir.

2.2. Atomun Yapist

Atom; bir elementin bitin 6zelliklerini tagiyan, kimyasal yollarla bdlinemeyen en
kicuk parcasidir. Cevremizdeki malzemelerin 6zelliklerini belirleyen yapi elemanlar
atomlardhr.

Atom, cekirdek ve elektron olmak Uzere iki temel parcaciktan meydana gelmistir.
Atom merkezinde (cekirdekte) ise proton ve nétron vardir. Bunun disinda elektronlar yer
alir. Proton, pozitif yukld; elektron, negatif yukld; n6tron, yuksizdir. Normalde atom nétr
yuklt oldugunda proton ve elektron sayilarn esittir. Elektronlar, proton ve nétronlara gére
¢ok daha kiicUk kiitleye sahiptir.
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ATOM

[ |

Cekirdek Elekiron
' (=) YUkl
Proton MNatron ——
o Kiitlesi ihmal
(+) Ykl (Yiikstiz) esi ihmal

edilebilecek kadar
kuguk. (7)) seklinde

Kutlesi, Klitlesi; =
1a. k. bdir {1a k. bdr gosterilebilir.
(p) seklinde (r) seklinde
gosterilebilir, gosterilebilir.

Bir atomun kiitles (atom agirlig1 )ise proton ve nétron sayisi toplamina esittir.

Modern anlayisa gore atom, capt 10 —* nanometre [ ( 1nanometre (nm)= 10-° metre
(m) ] olan esas itibariyla elektriksel dzellige sahip, proton, nétron ve elektrondan olusan bir
kiitledir. Bir atomun proton sayisi =elektron sayisi atom numarasim gosterir. Ornegin
aliminyumun atom numarast 13'tir. Bu sayi, aliminyumda 13 proton ve 13 elektron

oldugunu gosterir ve 13 Al pi ¢iminde yazilir.

Bir atomun kiitlesi ( atom agirlig1 ) ise proton ve nétron sayisi toplamina esittir. Orne-
gin, aliminyumun atom agirhigi 27'dir.Bir atomun kitles atom agirligitmn Avagadro
sayisina (6,02 *10%) boliinmesiyle bulunur. Altiminyum agirlig: 27 denildiginde Avagadro
say1s1 kadar aliminyum atomunun agirlig: ifade edilmektedir. Bir elementin tim atomlarinda
proton sayilar esittir. Ancak, nétron sayilar: farkli, dolayisiyla da kitle numarast farklidir.
Proton sayilari ayni; nétron sayilarn farkli, olan atomlara o elementin izotoplar1 denir.
Modern anlayisa gore cekirdegin etrafindaki elektronlar belirli bir enerji seviyelerinde
bulunur. Elektronlarin enerjis, Schroendinger (Srodinger) dalga denkleminden c¢ozilen
kuantum sayilarina baglidir. DOrt kuantum sayist vardr:

n=Adi (ana) kuantum sayis1 = 1,2,3,4........,n

| = Tai (yoringesel) kuantum sayist = 0,1,2,3/4........ ,n-1
m = Manyetik kuantumsayisi =0, £1,£2, ......... + |
ms=Spin(dénme) kuantum say1si= * %2
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Anakuantum sayilari n=1,2,3/4,..... gibi tam sayilarla gosterilir. Bu sayilara karsilik
gelen elektron tabakalar1 asagidaki gibidir:

Ana kuantum sayisi Elektron tabakalart
n=1 K
n=2 L
n=3 M
n=4 N

Elektron tabakalarimin dizilisine Pauli prensibi 1sik tutar. Prensibe gore herhangi bir
atom veya molekilde, iki elektron aym kuantum halinde bulunamaz.(Ayni kuantum
numarasina sahip olabilir fakat ayn: kuantum halinde olamaz.) m, veya ms degisir. Belirli bir
sistemde mevcut iki eektronun dért kuantum sayist (n, 1 , ml,ms) birbirine esit olmaz.

Farkl1 ana kuantum sayilarina olan elektronlarin enerjileri arasinda biytk 6lclde fark
vardir. Tali kuantum sayilar farkli olan eektronlarin enerjileri az miktarda farklidir. Aym n
sayisina sahip elektronlar ayn tabakada bulunur. Her anatabaka | nin aldig1 degerlere gore
tali tabakalara ayrilir. Ancak tali kuantum sayisim gosteren 'nin aabilecegi maksimum deger
n-1'dir. |,0,1,2,3,4,...tam sayilarlaifade edilir.Genellikle | =0, s harfi ile gosterilir. | nin 1, 2,
3, 4, degerleri sirasiyla p, d, f, g, h harfleri alir. s 2 elektron, p 6 elektron, d 10 elektrona
sahiptir. Ayrica kabukta bulunabilecek maksimum elektron sayisi 2n? ile sinirlidir.

Elektronlarin dizilisleri cekirdegin en yakin yoringesinden baslanarak yapilir.
Ornegin:zAl: 1% 28° 2p° 3s? 3pt
1Si 187 28 2p° 3s? 3p?

Atomlarda farkli enerji dizeylerindeki elektronlarin farkli enerji diizeylerindeki
eektronlarin cekirdek tarafindan cekimleri de farklidir. Elektronlart bir yoringeden alip
atom cekirdeginden uzaklastirmak icin oncelikle cekirdek ile elektron arasindaki cekim
kuvveti yenilmelidir. Yoéringe cekirdekten ne kadar uzaksa o yoringedeki elektronu
uzaklastirmak icinde o kadar az enerji gereklidir. Bir atomun en dis ydriingesinde bulunan
elektronlara degerlik elektronlari denir.

Sodyumun degerlik elektron sayisi 1 oldugundan sodyum 1 degerlidir. Elektronlar
cekirdek etrafinda belirli yoriingelerde biyik siratle doner. Elektronlar bu yoringelere
belirli bir kurala gore yerlestirilir.
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Elektronlar yoringelere yerlestirilirken;

-2n2 formullne uyarlar. (n : yoringe say1s1,1,2,3....... gibi tamsayilar)
- Son yoringede maksimum 8 el ektron bulunur.

Buna gore, her yoriingedeki elektron sayis :

1. yorunge : 2.12 = 2 elektron

2. yorunge : 2.22 = 8 elektron

3. yorunge : 2.32 = 18 elektron

4. yéringe : 2.42 = 32 elektron alir.

Atom Numar asi
Bir elementin ¢ekirdeginde bulunan toplam proton sayisidir.

Protonlar (+) yukli taneciklerdir. Atom numarasi, pozitif yik sayisi ya da gekirdek
yuku olarak datanimlanabilir.

Notr bir atomicin; Atom numarasi = proton sayisi = elektron sayisi

Iyonicin; Atom numarasi = proton sayisi * elektron sayisi

No6tr Ca atomunun c¢ekirdeginde 20 tane protonu oldugu icin atom numarast ve
elektron sayisi 20 dir. Cat2 iyonu igin atom numarast ve proton sayisi 20 iken elektron
sayisi 18’ dir.

No6tr Cl atomunun cekirdeginde 17 tane protonu oldugu igin atom numarast ve
elektron sayisi 17 dir. Cl- iyonu icin atom numarasi ve proton sayisi 17 iken elektron sayist
18’ dir.

K itle Numarasi

Cekirdekte bulunan proton ve nétron sayilarinin toplami kitle numarasidir.

KUtle numaras: = proton sayisi + nétron sayisi
20



Al atomunun c¢ekirdeginde 13 proton ve 14 nétron bulundugundan kitle numarasi
27'dir. Al atomundaki proton, nétron, elektron, kitle numarast ve yikin simge Uzerinde
gosterilisi asagida verilmistir.

Kutle numarasi 27 Al 0 Y Uk

Atom numarasi 13, 13 Elektron sayist

fyon

(-) yada(+) yukli atom ya da atom gruplarinaiyon denir.

NOtr bir atom;
Elektron verirse (+) yukli iyon (KATY ON)
Elektron alirsa (-) yuklt iyon (ANY ON) olusur.

K atyon Olusumuna Or nek

Potasyum atomunun elektron dagilimi 19K 2 8 8 1 seklindedir.

K aomu son ydringesindeki 1 elektronu vererek K+ iyonunu olusturur ve soy gaz
kararligina ulasir.

K+ iyonunun elektron dagilimi ise 19K+ 2 8 8 seklindedir.

Anyon Olusumuna Or nek

Klor atomunun elektron dagilimn 17C1 2 8 7 seklindedir.

Cl atomu son yoriingesine 1 elektronu alarak Cl- iyonunu olusturur ve soy gaz kararligina
ulasir.

Cl-iyonunun elektron dagilimiiseCl- 2 8 8 seklindedir.

Bilesik Yazma

Anyon ve katyonlarin yUkleri caprazlanir. Birincinin yukd ikincinin altina indis olarak,
ikincinin yika birincinin atinaindis olarak yazilir.

Ornek olarak 13Al ve 16S atomlar arasinda ol usacak bilesigi yazalim.

Atomlarin elektron dagilimlar: yapilirsa;

13AI 2 8 3
16S 2 8 6

seklinde olur. Al atomu son yoringesindeki 3 elektronu vererek Al+3 iyonu, S atomu son
yoriingesine 2 elektron alarak S-2 iyonunu olusturur. Bu iki iyonun yikleri ¢caprazlamirsa

+3+2
Al'S AI2S3 bilesiginin olustugu gordl Ur.

Izotop

Atom numaralar1 ayni, kitle numaralar: farkli olan atomlar birbiriyle izotoptur.
Izotop atomlarin proton sayilar: ayn: nétron sayilar: farklidr.

Izotop atomlarin kimyasal 6zellikleri aynchr.

Fiziksel ozellikleri farklidhr.
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1H 2D 3T Hidrojenin izotoplaridir.
111

35Cl 37Cl klorun izotoplaridir.
17 17

Izotop iyonlarda ise, el ektron sayisinin farkl: olmasi ile kimyasal 6zellikleri de farkl olur.

35 Cl- iyonu ile 37 Cl atomu izotop olup kimyasal 6zellikleri farklidir.
17 17

Allotrop

Fiziksel 6zellikleri ve kristallerinin uzayda dizilisleri birbirinden farkl: olan ayni cins
atomlar birbirinin alotropudur.

Elmas ve grafit birbirinin allotropudur. Her ikisi de C atomunun degisik dizilisinden
olusmustur. Bazi kimyasal 6zellikleri aynidr.

Oksijen ve ozon birbirinin allotropudur. Her ikisi de O atomunun degisik dizilisinden
olusmustur, kimyasal 6zellikleri farklidir.

2.3.Periyodik Cetvel

Elementlerin atom numaralarina gore belirli bir kurala uyarak siralanmasi ile
periyodik cetvel olusur. Periyodik cetvelde yatay siralara periyot, disey siralara grup denir.
Periyodik cetvelde 7 tane periyot, 8 tane A grubu, 8 tane B grubu vardir. 8B grubu 3 tanedir.
Her periyot kendine ait olan s orbitali ile baglar p orbitali ile biter. Diger bir ifade ile 1A
grubu ile baslayip 8A grubu ile sona erer. Ayni grupta olan elementler birbirlerinin yerine
kullanilabilir. Periyodik cetvelde bircok 6zellik iliskis bulundugundan gelistirme ve
arastirma problemlerinde cetvelden faydal anilir.

L [ ]

Bloku Bloku

Bloku

Bloku
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>
>
Gruplar 1A
1 1
periyot H
2. 8
periyot L
S 11
periyot Na
4. 19
periyot K
& 37
periyot = Rb
6. 55
periyot Cs
7. 87
periyot Fr
*Lantanitler
**Actinitler

A grubu elementleri, s ve p blokunda,

B grubu elementleri, d ve f blokunda bulunur.

B grubu elementlerine gegis elementleri denir. Bunlarin tamam metaldir.

Periyodik cetvelde A grubu elementlerinin 6zel isimleri vardir.

1A BA
24 3A 44 5A BA 74
o
L T = 3
[ 2% . . @ N
AN GEGIS METALLERI 4=
" El— 9 g
w = | O
2 5= T |®
3 |E
* |
PERIYODIK TABLO
2A 3B 48 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B 3A 4A 5A
4 5 6 7
Be B C© N
12 13 14 15
Mg Al Si P
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 | g2 33
Ca Sc Ti \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb
56 || 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
Ba Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi
88 '* 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115
Ra % Lr Rf Db Sy Bh Hs Mt Uun Uuu Uub Uut Uug Uup
x| 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm
89 90 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100 101
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md
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> Periyodik cetvelde aym grupta bulunan elementlerin degerlik elektron sayilari
aym oldugundan benzer kimyasal 6zellik gosterir

> Periyodik cetvel elementleri elektron dizilisine bagli olarak dért bloktan (s, p, d,
f) meydana gelir. Bloklardaki elementlerin degerlilik elektronlari bulundugu
blokun adiyla ayn: orbital dedir.

Elementler artan atom numaraarina gore periyodik cetvele yerlestirildiginde, cetvelin
sol tarafindan metallerin sag tarafinda ametallerin yer aldigr gorulur.Her periyot bir akali
metal ile baglar bir soygaz ile biter.

METAL-AMETAL ve SOYGAZ'IN OZELLIKLERI

Metal Ametal Soygaz

1. Grup numarast 5A 6A,7A (1. Grup numarast 8A
1. Grup humarasi 1A, 2A, 3A olanlar ametaldir. olanlar soygazdir.

ve B gruplarinda bulunan 2. Soygaza benzeme yani son

elementler metaldir. yoringelerindeki 2. Kararhdir, eektron
2. Kendilerini soygaza|  elektronlart ge| alisverisi yapmaz.

benzetmek icin son tamamlamak icin elektron

yoringel erindeki alarak(-) degerlik alir. 3. Bilesik yapmaz

elektronlar: vererek
(+)degerlik alir.

1A(+1), 2A (+2)
Kesinlikle (-) deger dmaz.

5A(-3), 6A,(-2)7A(-1)...
Fakat(+) degerlik

alabilir. 5. Tabiata tek aomlu

3. Kendi aralarinda ve me-|  gaz hainde bulunur.
3. Kendi aralarinda bilesik tallerle bilesik olusturur.

olusturmaz.  Ametallerle | vy otgen szellik goste-
bilesik olusturur. fir

5. Te ve levha haine gel-
Te ve levha hdine mez.

gelebilir. Elektrik akimin iletmez.

6. Elektrik akimune iletir. . Tabiatta gendlde gaz ve
Tabiatta gendlikle Kkati cift aomlu  molekiller
halde bulunur. halinde bulunur.

(F2,N5,0,...)

4. Orbitalleri doludur.

Indirgen 6zellik gosterir.
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Periyodik Ozellikler

Periyodik cetvelde elementlerin atom numaralarina bagli olarak yerleri degistikce
atom caplar1 ve elektron dizilisleri farklilik gosterir. Bu durum elementlerin 6zelliklerinde de
periyodik degismelere neden olur. Ozelliklerdeki degismeler periyot ve gruplara gore soyle
Ozetlenebilir;

Periyotlarda soldan saga gidildikge;

»  Atom numaras: blyir, degerlik elektron sayisi biydr.

»  Atom kutles blydr.

»  Atom capr kuculUr.

»  4-Orbital sayisi degismez.

>  lyonlasma enerjisi artar ( Bu artista kiiresel simetrik durumlar istisna olusturur.
).

»  Elektronilgis ve elektronegatiflik artar.

»  Metalik 6zellikler ( elektrik, 1s1 iletkenligi vb. ) azalir, ametallik 6zellikler artar.

»  Metadlerin erime-kaynama noktalar1 yikselir, sertlikleri artar hidroksitlerinin
bazlik kuvveti azalir. Ametallerin erime ve kaynama noktalari diiser, asitlerinin
asitlik gucleri artar.

»  Metalerin kimyasal tepkime ilgileri (aktiflikleri) azalirken, ametallerin kimyasal

tepkimeilgileri artar.

fyonlasma enerjisi: Gaz haindeki nétr bir atomun en yilksek enerji diizeyindeki
orbitalerinde bir elektron koparmak ( sonsuz uzakliga gétirmek ) icin verilmesi gereken
enerji miktarina denir. Iyonlasma olay: disaridan 1s1 alan (endotermik ) bir olaychr.

2.4.Kimyasal Denklemler

iki ya da daha fazla maddenin birbirleri ile etkileserek kendi Ozelliklerini kaybedip
yeni 6zelliklerde birtakim Urinler meydana getirmesine kimyasal olay, bunlarin formdillerle
gosterilmesine kimyasal denklem denir. Kimyasal denklemlerde (1)) isaretinin sol tarafinda
reaksiyona girenler, sag tarafinda da trtnler bulunur. Reaksiyona giren veya reaksiyondan
¢ikan maddeler birden fazla oldugundan aralarina arti (+)konur. Kimyasal denklemlerde
esitlik isareti yerine ok (—) kullanilir. Bu isaret aym zamanda reaksiyonun hangi yonde
ilerledigini de gosterir. Bir kimyasal olayin denklemini yazabilmek icin olaya giren
maddelerin neler oldugunu ve reaksiyon sonucu hangi maddelerin elde edildigi bilinmesi
gerekir. Isleme giren ve elde edilen maddelerin igindeki atomlarin cinseri ve sayilan
birbirine esit olmalidir. Bu, Lavosier(Lavoziyer) kanununun bir sonucudur. Bunu saglamak
icin yaptigimiz isleme kimyasal denklemlerin denklestirilmes denir. Denklestirme, bilesik
veya elementlerin formdllerinin bas tarafina mimkin olan en kiglk kat sayilar1 koyarak
yapilir. Bu katsay1, 0 molekilden kag tane oldugunu gosterir.

Hidroklorik asit ve sodyum hidroksitin reaksiyonundan, yemek tuzu ve su meydana
gelir. Bu kimyasal olayin denklemi: HCI + NaOH —  NaCl + H,0 seklindedir.
Bu olayda reaksiyona giren ve ¢ikan atom sayilari birbirine esittir.
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Kimyasal Reaksiyonlarda Degismeyen Bazi Ozdllikler
> Atom sayisi vecing

Toplam kitle

Toplam proton sayisi

Toplam nétron sayisi

Toplam elektron sayisi

YV V VYV V

K Utle numaralar
> Cekirdek kararliliklart

Kimyasal reaksiyonlarda; mol sayisi, molekil sayisi, basing, hacim, sicaklik
degisebilir.

Basit denklem denklestirme: Karisik redoks reaksiyonlarinin disindaki denklemleri
denklestirmek icin atom sayisi en fazla olan bilesigin kat sayist 1 olarak alinir. Digerlerinin
katsayisi buna bagli olarak sayilarak bulunur.

Bir kimyasal denklemde maddelerin bas tarafinda bulunan katsayillar mol olarak
yorumlanir.

Sayet reaksiyona giren ve olusan maddelerin tamanu gaz olursa kat sayilar hacim (It)
olarak da yorumlanabilir.
Ng(g) + 3H2(g) — 2N Hg(g) denklemi;

1 mol Ny ile 3 mol H; tepkimeye girmis 2 mol NH; olusmustur, seklinde yorumlanur.

Bu denklemde maddelerin tamam gaz oldugundan; 1 hacim N, ile 3 hacim H,
tepkimeye girmis ve 2 hacim NH; olusmus, seklinde de yorumlanabilir ya da
11t Nyile 31t H, tepkimeye girerse 2 It NH; olusur da denilebilir.

Asagidaki kimyasal reaksiyon, klasik bir cam yapimini 6zetlemektedir.

Daha 6nce sozii gecen ham maddel er 6gtitdl ir, uygun oranlarda karistirilir ve uygun
firnlarda eritilir.

Tlgili kimyasal reaksiyonlar, asagidaki sekilde tzetlenebilir:

Na2CO3 + aSi02 — Na20.aSi02 + CO2 (1)

CaCO3 + bSI02 — Ca0.bSI02 + CO2 (2)

Na2S04 + cSI02 + C — Na20.cSiO2 + SO2 + CO (3)

(3) no lureaksiyon (4) (veya(5)) ve (6) esitlikleri olarak da meydana gelebilir
Na2S04 + C — Na2S03 + CO (4)

2Na2S04 + C — 2Na2S03 + CO2 (5)

Na2S03 + cSI02 — Na20.cSi02 + SO2 (6)
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Su noktaya dikkat etmek gerekir ki, Na20O/SIO2 ve CaO/SiO2, molar oranlar degildir.
Normal pencere caminda molar oranlar yaklasik 2 mol Na20, 1 mol CaO ve 5 mol SI02
seklindedir. Diger camlarda bu oranlar cok degisiklikler gosterir. Cam icerisinde kimyasal
bilesikler yoktur ve cam esnasinda amorf, cok bilesenli, kati bir karisim veya asin
sogutulmus bir sividir.

Denklestirilmis kimyasal denklemler, cok cesitli problemlerin ¢dziiminde kullanilir.
Kimyasal denklemlerdeki katsayilar, molekil sayilarini, mol sayilarinm ve gazlarda hacim
oranlarin verir. Olaya giren ve sonucta elde edilen maddelerin icindeki atomlarin cinderi ve
sayilar1 birbirine esittir. Reaksiyona giren maddelerin kitlelerinin toplam esittir. Bu kitlenin
korunmasi prensibinin bir uygulamasidir.

2.5.0ksidasyon ve Rediiksiyon

Kimyasal olaylarin pek cogunda elektron alisverisi sz konusudur. Bir maddenin
elektron kaybetmes olayina, oksidasyon veya oksitlenme ( yikseltgeme ) denir. Elektron
veren atom ya da iyonun degerligi blydr. Bir maddenin elektron kazanmasi olayina ise
rediksiyon veya rediklenme ( indirgenme ) denir. Elektron aan bir atom ya da iyonun
degerligi  koculdr. Bir maddenin rediklenmesi, bir baska maddenin oksitlenmesiyle
gerceklesir. Rediklenme — oksitlenmenin bir arada oldugu tepkimelere redoks tepkimes
denir.

Degerlik
+3
+2
+1
1 Oksitlenme artar. 0 | Rediiklenme artar.

Mg — Mg ** +2e : Oksidasyon
Fe®+e —Fe' : Rediksiyon

Bircok deneyin sonucu olarak elementler yikseltgenme ya da indirgenme ya da
indirgenme yatkinhigina gore siralanmiglardir. Bu siraya aktiflik sras adh  verilir.
Maddelerin kimyasal tepkimelere girme yatkinlhiginaise aktiflik denir. Metallerin aktiflikleri
yuksektir. Elektron kaybederek bilesik olusturur. Ametaller cogunlukla elektron kazanir. Bu
nedenle metaller icin aktif sdzclUginin kullanilmasi, o elementin elektron kazanma
egiliminin biyuk oldugunu belirler.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islemleri tamamlacigimzda camileilgili kimyasal karisimlari

Ogreneceksiniz
Cam ilellgili Kimyasal Karisimlar

Islem Basamaklari

Oneriler

»  Camileilgili saf maddeleri
ve karisimlar aragtirip veri
toplayimz.

Size en yakin kittiphanelerin agik adresini ve
yerini 6greniniz.

Kutiphanedeki gorevli memurlardan
arachgimz konunun hangi bolim ve
numaral arda kayitl1 oldugu hakkinda bilgi
edininiz.

Edindiginiz bilgiler dogrultusunda

kaynaklardan konularinizi arastirinz.

Arastirdigimz konular hakkinda bilgi sahibi
olunuz.

Aragtirdigimz konularin ya notlarim tutun ya
dayayinlarin fotokopisini gektiriniz.

Alaninmizlailgili Gniversitelerde yapilmis tezleri
inceleyiniz.

Camiileilgili saf maddelerden drnekler
bulunuz.
Buldugunuz 6rneklerin 6zelliklerini arastiriniz

Camiileilgili olan elementlerin periyodik
cetvelin hangi periyot ve grubundayer aldigin
bulunuz.

Y aptiginiz arastirmal ar siniftaki
arkadaslarinizla paylasarak tartisinz.

Y aptigimz arastirmalar dosyal ayarak
kendinize bir kaynak olusturunuz.

Atomun yapisin aragtirimz.
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» Camin atom yapisint anaiz
ediniz.

Atomu olusturan tanecikleri ve bu taneciklerin
gorevlerini arastirinz.

Cam olusturan atomlar hakkinda veri
toplayimz.

Cam olusturan atomlarin 6zelliklerini ve
yapilarinm arastirinz.

Camu olusturan atomlarin periyodik cetveldeki
yerlerini bulunuz.

Camun yapisini olusturan atomlarin hangi
baglarla bir araya geldiklerini arastirimz.

Y aptiginmz arastirmalart siniftaki
arkadaglarimzla paylasarak tartiginz.

Y aptiginmz arastirmalar dosyal ayarak
kendinize bir kaynak olusturunuz.

Reaksiyona giren ve ¢ikan maddel erin atom
sayilarinin ve cinderinin birbirine esit
olmasina dikkat ediniz.

Kimyasal denklemlerde esitlik yerine
ok(—)kullanmaya dikkat ediniz.

Kimyasal reaksiyonlarda kitlenin korunumu
prensibini dgreniniz.

Bir maddenin elektron kaybetmesi sonucunda
iyon degerliginin degisimini arastirimz.
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> Bir maddenin elektron kazanmas: sonucunda
iyon degerliginin degisimini arastirinz.

» Elementlerin aktiflik sirasinin neye gore
belirlendigini arastiriniz.

»  Kimyasal denklemler, » Hangi elementlerin aktifliklerinin ylksek
oksidasyon ve rediksiyon oldugunu 6greniniz.
reaksiyonlarin ¢ozimleyiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu fadiyet ile kazandigimz bilgileri asagidaki sorulari cevaplandirarak kendinizi
olcinuz.

OLCME SORULARI
Asagidaki bosluklara uygun dogru kelimeleri yazimz.
1.  Saf madde kendinden baska bulunmayan.........., ergime noktasi,......., ¢OzUnarl ik

gibi ayirt edici 6zelliklere sahip iken karigimiki yada daha ¢cok sayida maddenin bir
arayagetirilmesi sonucu olusan maddedir.

2. Vaans dektronlarin konumlari ve dzellikleri elementin ........................ ozeligini
belirler.

3 Periyodik cetvelde disey situnlara................. adu verilir.

4 Proton ............ yuklG;elektron ,.............. yuklG;nétron................ dur

5. Asagdakilerden hangis her noktada aym 6zellige sahip karigimlara sahiptir?

A) Heterojen karisimlar
B) Homojen karigimlar
C) Kimyasal karigimlar
D) Bilesik karigimlar

6. Asagidakilerden hangis bir atomun en dig yoringesinde bulunan el ektrondur?
7.  A) negatif B) pozitif C) degerlik D) vaans

8.  Periyodik cetvelin bir grubunda asagi dogru inildikge asagida verilenlerden hangis
degismez?

I.LAtom numarast

[1.Atom kiitles

I11.Atomun yari ¢api
IV.Degerlik elektron sayisi

A) Yamz 1| B) Yamz IV C) lll velV D) 1, 11, velll
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0.

Periyodik cetvelin bir periyodunda soy gazlara dogru gidildikge asagida verilen
degisimlerden hangisi gbzlenir?

A) Atom hacmi artar.

B) Atom yaricap artar.

C) lyonlasma enerjisi azalir.
D) Elektronilgis artar.

Asagida ki ifadeler dogru ise parantezin icine D yanlis ise Parantezin icine Y harfi

yazinz.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

e e e e e

) Periyodik cetvel, elementlerin dizenli yerlestirilmesi ile olusturulmustur.

) Bir atomun proton sayisi =elektron sayisi, atom numarasin gosterir.

) Bir maddenin el ektron kazanmasi olayina oksidasyon denir.

) Her noktasinda aym ¢zellikte olmayan karisimlara heterojen karisimlar denir.
) Sivi icinde asil1 kalan taneciklerin olusturdugu karisimlara bilesik denir.

) Bir atomun kitlesi atom agirliginin avagadro sayisina bdl inmesi ile bulunur.

) Periyodik cetvel dort ana kissmdan meydana gelir.

Not : Cevap anahtar1 modul in sonundadhr.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi kitapcigin  sonundaki cevap anahtari ile karsilastinnmiz. Kendinizi
degerlendirmeniz sonucunda yanlis cevap verdiyseniz ya da cevaplama aminda tereddiit
yasadigimz sorular icin ilgili konulara donerek ya da dGgretmeninize damsarak tekrar
inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geciniz.
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UYGULAMALI TEST

ACIKLAMA: Bu fadiyet kapsaminda asagida listelenen davranmiglardan kazandigimz
becerileri “Evet ve Hayrr” kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Cami ileilgili kimyasal karisimlar konusundaki bilgilerinizi élciiniz.

Islem )
No Degerlendirme Olglitleri Evet | Hayrr
1 Saf madde ile karisim arasindaki farki biliyor musunuz?
2 Atomun yapisinda neler  bulundugunu  siralayabiliyor
musunuz?
3 Periyodik cetvelden nerelerde yararlandigimizi  biliyor
musunuz?

4 Kimyasal denklestirme islemlerini yapabiliyor musunuz?

Rediksiyon veya redikleme olayin biliyor musunuz?

Kimyasal reaksiyonlarda kitlenin korunumu prensibini
biliyor musunuz?

7 Bir maddenin elektron kaybetmesi sonucunda iyon
degerliginin degisimini biliyor musunuz?

8 Bir maddenin elektron kazanmasi sonucundaiyon
degerliginin degisimini biliyor musunuz?

9 Elementlerin aktiflik sirasinin neye gore belirlendigini
ogrendiniz mi?

10 Hangi elementlerin aktifliklerinin yiksek oldugunu biliyor
musunuz?

Y ukaridaki performans testini kendinize veya arkadasiniza uygulayiniz.

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa, uygulama faaliyetine geri
donerek islemleri tekrarlayimz. Y oksa bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Bu fadiyette verilecek bilgiler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda, cami
olusturan oksitleri ve cama etkilerini arastirabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Kimyasal vefiziksel degisme terimlerinin ne anlama geldigini arastirimz. Bu tir
degismelere gevrenizden drnekler veriniz.

»  Kimyasal reaksiyonlarin semboller ve formiller kullanlarak gosterilmesinin
nedenlerini arastirinmz.

»  Kimyasa tepkime denklemlerinin denklestirilmesine neden gerek duyuldugunu
arastirimz.

»  Cam olusturan oksitleri arastirimiz ve yaptigimiz calismalar: inceeyerek sinifta
tartisimz

3. CAM| OLUSTURAN OKSITLER VE
CAMA ETKILERI

3.1. Camu Olusturan Oksitler

Cam, fiziksel bakimdan bir kati olup belirli bir erime noktasi olmayan, asir
sogutulmus bir sivi durumundadir ve kristallesmesine mani olacak kadar yuksek bir
viskoziteye (1013 poiseden daha bulytk) sahiptir; kimyasal bakimdan ise kumun, akali ve
toprak akali bilesiklerinin ve diger cam kongtitlentlerin (cam yapici maddelerin)
bozundurulmalar: ve eritiimeleri ile olusan ugucu olmayan inorganik oksitlerin meydana
getirdikleri, genellikle akali ve toprak akali silikatlardan ibaret kompleks bir Grindir. Cam,
tamam ile camlasmis bir saydam Urtin olabildigi gibi, bircok hallerde, oldukca az miktarda
camlasmayan maddenin ¢ok miktardaki camlagmg Uriin ile olan stispansiyonu halinde de
olabilir.

Camin yapisi Uzerinde yapilmis arastirmalar, gelisiglzel siralanmis SiO, tetraeder'lerinden
ibaret bir sebekeye sahip oldugunu géstermistir ve aym zamanda bu sebeke ayrica ortamin
notralligini saglayan akali iyonlar: daicermektedir.

Toprak alkali iyonlarim daiceren camlar yeterli miktarda silikal1 olduklart zaman suda
¢Oziinmez fakat sadece alkali metallerle yapilan camlar su etkisiyle normal sicakliklarda bile
hidroliz ugrar ve bu nedenle cam olarak pratikce ise yaramaz. (N&0O.S O, den Na,0,.S O, ye
kadar degisen genis bir kompozisyon araliginda olmak Uizere sadece iki kompanentli olan ve
"su cam” olarak daisimlendirilen "akali silikatlar" kum ve susuz sodanin basitce bir arada
eritilmesinden elde edilen sodyum silikatlaridir.).
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Buna gore kullamlabilecek cam yapimu icin, sogutulduklarinda suda hidrolize
ugramayan karisimlar hazirlanir ki bu hususta 6zellikle adi cama ait olan Si02.CaO.Na20O
Ucll sistemini sdylemek gerekir. Metal cinderini veya oranlarim degistirmek suretiyle
Bohemya, billur, Jena vb. camlar: gibi ¢esitli Grinler elde edilebilirse de biitiin bu camlar ve
ozellikle %60'dan az silika icerenler, kaynar suda yavas yavas hidrolize ugrar ve su da
sonucta alkali bir reaksiyon gosterir.

Camlarin adi sicakliktaki viskoziteleri o kadar yiksektir ki, kristallerin olugsmast icin
gerekli atom hareketleri imkansizlasir fakat uygun bir sicakliga kadar 1sitiimakla
kristallenebilir(yani cam halinden cikabilir.). Daha ¢6nce de deginildigi gibi, camlar,
termodinamik olarak, stabil sekil olan kristal haline gelmeye ¢alismakla beraber viskozitel eri
ylziinden buna imkan bulamayan, stabil olmayan maddeler olarak dusinulebilir. Camlar,
ayrica, nispeten sinirli sicaklik araliklarinda yani bir degisim boélgesinde, gerek viskozite,
gerek spesifik 151 veya genlesme bakimindan 6nemli degisikliklere ugrar. Bu hususta
Ozellikle viskozite degisikligi 6nem tasir; camin viskozites kat1 halde iken 1013 poise olup
hamurlasmamis halde 107 poise'a duser.

Camlarin, uygulama aanlarina gore Uretimlerinde rol oynayan bazi 6zellikleri
sunlardr;

» Cesitli camlarin genlesme katsayilari

» Camlarin sulama ve tavlanmasi:Eritilmis cam, islenmek Uzere ¢ok ¢abuk
sogutulursa, birtakimig-gerilimler ytiziinden camin mekanik 6zellikleri, bazi
yonlerde daha buyik bir dayanma bazi yonlerde de kirilganlik gdsterecek bir sekilde
degisir; yani, cam, ¢cok cabuk sogutulma sonucu meydana gelen "sulanma” yiiziinden
darbelere kars1 dayaniksiz bir hale gelmis olur. Olay belli bir degisim noktasina bagl
oldugundan bu i¢-gerilimlerin yok edilmesi, camin bu degisim sicakligi civarinda
birkag saat tutularak cok yavas sogutulmasi yani "tavlanmasi" suretiyle yapilir.

» Camlarin mekanik ozellikleri: kopma yuki basincinakars: direnci ve elastiklik
modul U, sertlik

» Camlarinfiziksel 6zellikleri: yogunluk, kirilma (refraksiyon) indisi, elektrik
iletkenligi, istnimlar bakimindan gecirgenligi

Daha once de belirtildigi gibi, cam yapiminda 6nemli faktorler, erimis oksitlerin
viskozitesi ve bu viskozite ile bilesim (kompozisyon) arasindaki bagintidhr.

Camun yapisinda atomlar diizensiz olarak dizilmistir. Atomlar, iyonik ve kovalent bag
ile baglhidir. Tim camlarda birim boyutta dizen olmasina ragmen bu dizen sirekli
korunamamaktadir. Silika caminda Si-O atomlar: tetrahedra olustururlar. Si atomu dort tane
oksijen  atomu ile  cevreenir. Her  oksijen iki  tetrahedra  arasinda
paylasilir.Sekil3.1.S0O,(silika) tetrahedrasi gorilmektedir.
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Sekil 3.1: SIO2 (silika) tetrahedrasinin sematik gor intis

B,Os ( bor oksit )ve diger cam yapilarinda da buna benzer durum sdz konusudur Birim
sekli aym olmasinaragmen elemanlar arasinda ki mesafeler degismektedir.

Camlarin pek cogunda birden fazla oksit bulunmaktadir. Cam yapisinda yer aan
oksitleri U¢ grupta siralayabiliriz:

>  Cam Iskeletini (Ag, Sebeke) Olusturan Oksitler

Cam yapict silisyum dioksit ya da silistir. Cam, sivi yapisina sahip fakat solit gibi
davranan bir maddedir.SiO, (silisyum dioksit-silika ),B,O3 (bor oksit-diboran trioksit),GeO,
(germanyum oksit) P,Os (fosfor pentaoksit ), As,Os; (arsenik trioksit), Sh,Os (antimuan
pentaoksit).

»  Cam Olusumunu K olaylastiran Oksitler

Sc,0; ( Skandiyum oksit), La, Oz (lantanyum oksit ),Y, Os (yitriyum oksit),SnO,
(kalay oksit)
Ga,03 (galyum oksit),PbO, (kursun dioksit),MgO(magnezyum oksitmagnezya),Li,O(lityum
oksit),PbO(kursun oksit),ZnO(cinko oksit),BaO (baryum oksit),CaO(kalsiyum oksit-kireg)
SrO(stronsiyum  oksit),CdO(kadmiyum  oksit),Na,O(sodyum oksit),K,O(potasyum oksit)
Rb,O(rubidyum oksit)

Silise sodamin (sodyum oksit — N&OQ) ilaves iki madde arasinda kimyasal bir
reaksiyona neden olur. Soda ve silis karisimi, silisin ergime noktasindan ¢ok daha disik bir
sicaklikta reaksiyon verir. Diger taraftan soda; daha kolay ergiyen bir Orin olusturmak
suretiyle, silisin daha dustk bir sicaklikta akici hale gelmesini saglar.

Soda-silis camindaki soda miktar1 artirilldig: takdirde; camin, su tarafindan kimyasal
olarak etkilenmesi de artar. Bu nedenle, kolay ergitilebilen ve kolaylikla sekillendirilebilen
kullaniml1 bir cam Uretmek icin, cam kompozisyonunda baz: ilaveler ile diizeltmeler yapmak
gerekir.
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Yaygin kullamlan, bilinen bir baska ag yap dizenleyici madde kirectir (kalsiyum
oksit—Ca0).Kirec ilaves camin kimyasal etkilere dayanikliligim artirir.

»  Bunlar Arasinda Kalanoksitler (Sartlhh Cam Yapicilar)

Ti O, (titan oksit-titanya), PbO(kursun oksit), ZnO(¢inko oksit),Al,O5 (altiminyum
oksit-alimina), ThO,(toryum oksit), BeO (berilyum oksit), ZrO, (zirkonyum oksit-zirkonya),
Cdo
(kadmiyum oksit), V,Os (vanadyum pentaoksit), TeO(tel ltr monoksit).

Uclincii gurupta olan oksitler, belli bir orana kadar uygun oksit veya oksitlerle beraber
bulunduklarinda ag yapisi icinde yer alabilir. Ornegin MgO-CaO- Al,O; caminda Al,O5
(alimina) ag yapisini olusturur. CaO- Na,O- Al,Os- SiO, caminda ise Al,O; sebeke degis
tiren oksit olarak yer ar.

Bu maddeler kismen bir cam yapici ve kismen de bir ag yam dizenleyicisi gibi
hareket eder. Ara oksidin rol(i; camin devitrifikasyon (kristallenme) egilimini azaltmak ve
saglamligim artirmaktir.

Ara oksitler, cam yapic1 ve ag yapi diizenleyici maddelerin roltini birlikte oynayarak
cam Ozelliklerini etkiledikleri gibi aym zamanda, atomik ag yapisim zenginlestirir.

Camun yapisinda bulunan oksitler camlarin 6zelliklerini etkiler Ornegin, silika cam
yapmak icin SiO, ergitilmelidir. SIO,’'in ergime sicakligr 1710 °C'dir. SIO,'ya % 26 oranin
da NaO ilave edilirse ergime sicakligi 874 °C'ye diuserek cam elde edilir ve bu cama su
cam ach verilir. Uretilen cam suda ¢éziinen bir bilesiktir. Buna biraz CaO ilaves ile suya
dayanikl1 dustik sicaklikta ergiyen Na,O- CaO- SiO,( soda-kirec-silika)cam elde edilir.

Camin yapiaim olusturan maddeler

Kum
Dolomit
Soda
Feldspat
Kaker

VVYVVYVYVY

Y ardimcr maddeler

»  Sodyum sllfat

»  Seryum konsantre
»  Cinko selenit

»  Kobalt oksit

»  Camking

Harman, yukaridaki maddeleri biinyesinde tasiyan ve konveyor bantlarla direkt firina

gonderilen karigimdhr.
Kum ve cam kirigi toplam harmanin yaklasik %70'ini olusturur.

37



GRUPLAR GRUBA GIREN ETKILERI
HAM MADDELER

Silisyum dioksit Silis kumu camin ana yapisini ol usturur.
Cam yapicilar (Silis)
Daha kolay ergiyen bir Uriin olusturmak
5 Soda suretiyle silisin daha disik bir sicaklikta
dA_gyarlJl . akict hale gelmesini saglar.
Uzenleyiciler .
& Dolamit - Kalker Camin kimyasal etkilere dayanikliligin
artirir.
Aliminyum oksit ihtiva eder. Camin
Araoksitler Feldspat devitrifikasyon  (kristallenme)  egilimini

azaltir ve saglamhigini artirir. Atomik ag
yapisini zenginlestirir.

Sodyum Siilfat: istenilen ergime hizinin olusmasina yardime olur.

Seryum Konsantre: Renksizlestirme isleminin kimyasal asamasinda kullanilir. Demir
iyonlartmin dengesini saglar. Mavi/mor renk verir.

Cinko Selenit ve Kabalt Oksit: Renksizlestirmede maskeleme amaciyla kullanilir. Fiziksel
asamaicin gerekir. Selen, pembe renk verir.

Sodyum stilfat, seryum konsantre, ¢inko selemit ve kobalt oksit renksizlestirme isleminde
kullanlir.

Renksizlestirme

Soda—kire¢ camlarinda ham maddelerdeki safsizliklar dolayisiyla oldukga az
miktarlarda bulunan demir oksidin olusturdugu istenmeyen yesilimsi rengin maskelenmes
islemidir. Kimyasal ve fiziksel olmak Uzere iki asamada yapilir.

Bilim adamlar1 camin seryum oksit ile renksizlestirilmesinde olusan mekanizmanin
buyUk bir olasilikla, seryum ve demirin CeFeOs gibi bir kompleks olusturdugunu ve bu
sekilde cama renk veren serbest demir miktarim azaltarak maskeleme isleminde daha az
miktarda selenyum ve kobalt oksit kullamlmasim sagladigi gérisiinde birlesmektedirler.

Ce konsantre kullaniminda, Sb,O; beraberinde uygulanan NaNO; ilavesine gerek
kal mamaktadhr.

38



Cam Kiriga

Cam uretiminde kullamilan en 6nemli ham maddelerden biridir.
»  Teknolgjik olarak cam kirigi ilavesi, ergimeye yardim eder.
»  Fmnnailk yol verilmesi anindafirin cam kirigi ile doldurulur.

»  Iskartacamlarin degerlendirilmesini saglar.

Cam kinigindaistenmeyen madde olarak;
. Demir parcalari (givi, sogutmarteli, kapak),
. Organik maddeler (icerdikleri karbon dolayisiylaistenmez),
. Aluminyum kapsiller (Kuglk siyah silikon tagina sebep olur.) sayilabilir.

Kontaminasyon: Camdaki demir kirlenmesidir. Cesitli yollarla (kaya parcalari, tel vb. ile
ham maddelerin kendi binyelerindeki demir oksitler) demir, harmana girdiginde cam
rengine olumsuz etki eder.

Maliyet ve bulunabilirlik gibi unsurlarin diginda ham maddelerin tasimas: gereken
diger 6zellikler sunlardir:

a. Ham madde, sadece belli bir cam kompozisyonunun gerektirdigi oksitleri
saglamalidir.

b.  Yeterince saf olmalidir.
C. Ergitme ve afinasyon asamal arinda sorun yaratmamalidir.

Cam dretiminde ham madde olarak silis kumu (SiO,), dolomit (CaCOs;, MgCOs),
kiregtas: (CaCQOg), feldspat (NaxO, Al,O3, 6SI0;), soda (NaxOs) ve cam kirigi kullanlir.

3.2. Slis(si0,)

Silis(silika),cam yapimi igin ¢gok dnemli asidik karekterli bir oksittir. Ergime sicaklig:
1710 °C,yumusama sicakligr 600-800°C’dir. Kimyasal bilesimi SIO2'dan olusur. Dogada
polimorf bilesik halinde bulunur.Polimorf ,ayrm kimyasal bilesige sahip fakat farkl: kristal
yapilarimin olusumudur.Sonucta farkl: fiziksel dzellikler gosterirler.Silis, kuvars, kristobalit
ve tridimit formunda olusur.Kuvars 1sitilirsa tridimit ve kristobalite dontigir ve sogurken
tersine donUsimler meydana gelir.

Silis, cam yapic1 oksittir. Camin viskozitesini artinir. Sogumus halde cama camsi
ozellik kazandirir. Camin asil genlesme kat sayisini (o) en az yikselten oksittir. Dolayisiyla
camin 1sil sok direncini artirir. Geleneksel soda-kireg-silika (Na,O-CaO- SiO,)camlarinda
silikaicgerigi artikga camin kimyasal dayanmim artar ve 1sil genlesme katsayisi diiser.

Cama silisyumdioksit (SIO,) veren 3 ham madde kaynag:; silis kumu, feldspat ve
yiksek firin clrufudur. Burada sozl edilen son iki ham madde ayrica aliminyum oksidin
(Al,O3) de ana kaynagidir ve bunlar ergitme ve/veya afinasyonu kolaylastirict ham
maddel erdir.
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Kalite icin kimyasal olarak silisin en yiksek degerde aliminyum oksit, demir oksit
gibi impuritelerin de en distik degerde olmasi istenir.

Kum icerisinde iri tane olursa bunlar firinda tam olarak ergiyemez, cekilen nihai cam
plakasi Uzerinde kat1 bir tas parcasi olarak gorinir. Kum partikilleri ¢ok ince olursa, ergitme
prosesinde alev ve atik gazlar tarafindan uzaga savrulur ve firin icerisinde bazi kisimlarin
Uzerinde zarar verici etki yapar.

Kisaca Kum (SO2);

Camin ana ham maddesidir.

Ergitilmis haldeki camin akigkanligim azaltir.

Camun termik soka, yani ani 11 farkliliklarina karsi dayanikliligin artirir.
Asitlerin etkisine kars1 camun direncini artirir.

Viskozitesini artirir.

Camin sicaktan dolay1 genlesmesini azaltir.

Camun calisma sicakligin artirir.

V VVVVVYVYVY

Camin mekanik mukavemetini artirir, diyebiliriz.

3.3. Bor Oksit (B,05)

Bor oksit (B,Os),en dnemli cam yapici oksitlerden biri olmakla beraber saf bor oksit
camu kararsiz olup ticari bir degeri yoktur. Silika ile birlikte kullanldiginda ise borosilikat
camlart gibi ¢ok ©onemli ticari camlar1 olusturur. Bor oksitin icinde bulundugu cesitli
bilesikler vardir. Bor bilesiklerinden cam yapiminda yararlanilanlar:

Borik asit B,Os; . 3H,0

Susuz borik asit B,Os

Borik dekahidrat Na,O . B,O5.10H,0
Boraks pentahidrat Na,O . B,O; . 5H,0
Susuz boraks Na,O . 2B,0O5' dir.

Cam yapiminda bor oksit kaynagi olarak boraks veya borik asit kullanmlmaktadir.
Borun cama katilmasiyla camin 1sil genlesme katsayisi diser ve 1siya dayanikli duruma gelir.
Bor, islem sirasinda ergimeyi ve camlasmay: kolaylastirdig: gibi katilasmis camda rengi de
kararli kilar. Parlakligi, yansimaya ve cizilmeye kars1 dayanmimu artirir. Cami asitlere karsi
duyarsiz hale getirir. Soda kire¢ camlarina az miktarda bor oksit ilaves camin ergitilmesi ve
islenebilirligine 6nemli katkida bulunur. Cam yUn{ bilesimine bor oksit ilavesi; ergime
sicakligint disdrdr, kristallenme egilimi azalir, daha uzun siire ylin boyu eldesi saglar ve
suya dayanimu iyilestirir.
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3.4. Aliminyum Oksit ( Al,O3) — (Feldspat)

Feldspatlar alimina ihtiva eden diger tabii kaynaklardandir. Rutubet oranlari ¢ok
onemlidir. Bu oranlar Uretilen cam cinsine gore de degismektedir. Fiziksel 6zelliklerde
onemli olan feldspat tanelerinin mimkin oldugunca 0.5 mm ile 0.074 mm arasinda
olmasidir. Aksi takdirdeiri taneler firinda ergime aninda problem yaratir.

Aluminyum oksit ( Al,Os)-aliimina hem cam yapici hem de ara oksitler (diizenleyici)
gurubunda yer alir. icinde bulundugu sisteme bagl: olarak ag diizenleyici oksitler gibi veya
silika ag yapisina girip AlO,-tetrahedralar olusturarak cam yapici oksit gibi davranabilir.
Aluminyum oksit, camin viskozitesini ve ergime sicakligini arttirir. Canmin islenmesine etki
eder. Belli bir ylzdeye kadar kristallesmeye engel olur. Isil soklara karsi1 dayanakliligin
artinr. Camu sertlestirir, cizilmeye kars: direnci yikseltir, kimyasal olaylara ve korozyona
dayanakl: yapar.

Bircok durumda, aliminyum oksidin % 5-2 oraninda ilavesi, sdz konusu etkiler icin
yeterlidir. Al,Os'in camin 6zellikleri Uzerindeki etkisi sadece camin bilesiminde ne kadar
Al,Os0lduguna degil, bunun ne kadarinin silika, ne kadarimn da CaO ile hirlikte olduguna
baglidir. CaO oram disik camlarda aliminyum oksitin tamamu silika ile baglanabilirse de
CaO oran yiksek camlarda bir kismuni CaO ile baglanmasi da mimkindlr. Bu durumda
kalsiyum aliminatlar olusabilir. Al,Ozilaves dzellikle CaO igerigi yiksek camlarda, ergime
sicakliginda viskozitenin artmasina neden olur. Sistemde alkali oksitleri bulunmasa da
ergime sicakligin dusurerek ergime zamanini kisaltir; ¢inkd kalsiyum altiminantlarin ergime
sicakliklart normal soda-kireg camlarinin ergime sicakliklarina yakindir.

Aluminyum oksitin, camu cesitli kimyasallara karst dayamkli hale getirebilmes
(6rnegin, asitlere kars1 dayammu Uzerindeki etkisi)blylk oranda camin bilesimindeki CaO
oranina baglhidir. Eger CaO icerigi disikse Al,O3 camin kimyasal dayanimin artirir. Ters
durumda azaltabilir. Genel olarak, Al,Os'in camin viskozitesini artiracagi, ¢alisma araligin
genisletecegi, minimum calisma ve tavlama sicakligini diistirecegi ve camin 1sil hassasiyetini
azaltacag sdylenebilir. Onemli bir husus da farkli aliminyum oksit igerikli camlarin
birbirine karisma hizlarimn ¢ok yavas olmasidir. Cam ergitilmesi; yiksek sicakliklara
dayanikl1 silika, alimina vb. oksitlerden olusan refrakterlerle kapli firinlarda yapilir.Ergitme
islemi esnasinda cam erigi ile refrakterler arasinda meydana gelen etkilesimler sonucu
refrakterler asinabilir.Ozellikle bu asinmayla gelen Al,Oz,cam iginde sicim olusumunun en
Onemli sebeplerindendir.

Aliminanin, camin 6zellikle ergime asamasindaki Ozellikleri Uzerindeki etkisi,
bilesimdeki oram kadar cam harmamina hangi formda katildigina da baglidir. Al,Oz,cama
kalsine veya hidrate al timina seklinde ilave edilebilmesinin yam sira genellikle kil, feldispat,
nefelin siyanit gibi dogal minarellerden de saglanabilir. Kullanilan Al,O; ham maddesinin
cing, sadece ekonomik faktorler acisindan degil, camin ergimesi, rafinasyonu ve kalites
yoninden de 6nemlidir.
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Kisaca Feldspat (Na,0.Al;03.6SI0, — Sodyum Feldspat yani Albit) ;

Ergitme ve afinasyonu (habbel erin camdan uzaklastirilmasi) kolaylastirir.
Cama Al,Os verir (Kristallenmeyi 6nler ve cami saglamlastirir.).

Camin akigkanligint azaltir.

Camun ani 1s1 degisikliklerine karsi direncini artirir.

Camin mekanik direncini artirir.

Camun refrakter malzemedeki (firinici tuglalarl) asindirici etkisini azaltir.
Siyin tesirine kars1 camin direncini artirir.

Camin erimesini zorlastirir.

Al,O5 camin kristallenme egilimini azaltir ve saglamliligin artirir.

VVVVVVYYVYY

3.5. Sodyum Oksit ( Na,O)

Sodyum oksit ( NaO), bazik olarak cam olusumunu kolaylastiran oksitlerden olup
silika ile birleserek sodyum silikat olusturur. Ergimis camin akiskanligim artirir. Kolay
sekillendirilebilmesini saglar, 151l genlesme kat sayisim arttirir, 151l soka kars: dayanikliligi
azaltir. Yiksek sodyum oksit iceren camlarin tavlama sicaklig: disuktir. Ozellikle Na,O
miktarinin % 18 den fazla oldugu camlarda az miktarda kalsiyum oksit bulunmast,
dayanikliligin artinlmast agisindan yetersizdir. Bu, pencere cami ve sise camlar icin
istenmeyen bir durumdur.

Camlarda sodyum oksit kaynagi olarak sodyum karbonat —soda kullanilir. Soda
(N&,COs),boraks, sili guhercilesi=sodyum nitrat(NaNOs),tuz( NaCl-Sodyum klortr),sodyum
feldispat, sodyum bi karbonat (NaHCO; ),sodyum hidroksit (NaOH) maddeleri cama Na,O
verir. Cam yapiminda sodyum oksit kaynag: olarak daha ¢cok soda kullanilir.

Sodyum karbonat (Na,COs),genellikle soda olarak isimlendirilen bu ham madde,
soda-kireg-silis camlarinin ana ham maddel erinden biridir. Bu arada Uretilen ton basina cam
icinde en pahali olan ham maddedir. Sodyum karbonat tabiatta dogal olarak bulunabildigi
gibi sentetik olarak Solvay metodu ile de Uretilebilir.

Cam yapimindatercih edilen, taneiriligi nedeni ile daha az tozuma yapan granile tipte
ag1r soda olamdir.

Ulkemizin tek sentetik soda Uretim fabrikas: sise cam biinyesinde Mersin’ de faaliyet
gosteren Soda Sanayii AS'dir.

3.6. Potasyum Oksit ( Ka20)

Potasyum oksit ( KaQ), cam dizenleyici bir diger alkali oksittir. Etkileri sodyum
oksitinkine benzer. Potasyum iyonunun c¢api, sodyum iyon ¢apina gore daha biytk oldugu
icin cam icindeki hareketliligi de azaltir. Bu nedenle potasyumlu camlarin ¢alisma aralig
daha genis, elektrik iletkenligi distktir. Sodyum oksit yerine tamamen potasyum oksit
kullamldiginda camin ergitilmesi gliclesir. En iyi sonu¢ sodyum oksit ve potasyum oksitin
bir arada bulundugu sartlarda elde edilmistir. Bu oksit, PbO ile hirlikte veya tek basina
kristal camlarinda kullanlir.
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Potasyum oksitin dogal kaynagi potasyum tuzlaridir. Potasyum karbonat= potas (
K2CO3),potasyum nitrat (KNO3),potasyum feldispat, potasyum klorir (KCI),potasyum
stilfat (K2S04) belli bagli potasyum oksit kaynaklaridir. Cam yapiminda aralarindan en fazla
potasyum karbonat tercih edilir.

3.7. Kursun Oksit ( PbO)

Kursun, ylzyillardir cam yapiminda kullanilan énemli bir elementtir. Kursun cam
harmanmina kursun oksitler seklinde katilir. iki tip kursun oksit vardir; kursun monoksit
(PbO)litarj (mirdesenk adh ile bilinir). Suda ¢oziinmez fakat akalilerde, asitlerde ve bazi
klorlu cozeltilerde ¢ozindr. Kursun tetraoksit ( PbsO,),kirmuzi kursun veya silyen acth
a1r.500-530°C’ de bozunarak PbO’e donlsir. Suda ¢oziinmez. Cam yapiminda ¢ogunlukla
kirmizi kursun kullanlar.

Kursun oksitlerin eldesi, metalik kursunun oksitlenmesi ile olur. Oksidasyonla 6nce
litarj olusur. Oksidasyonun 450°C’nin atinda sirdirilmesiyle 10 Nu.l1 esitlikte gorilecegi
gibi litarj kirmizi kursuna donusdr. Sicaklik kontrolU ¢ok onemlidir. 450°C'nin (zerine
11Nu.lu esitlikte gordlen tepkime geri doner. Saflik ¢ok 6nemlidir. Litarjin metalik kursun
icerme riski vardir. Bu, camin siyahlagsmasina neden olur.

6 PbO+ 02 = 2Pb3 04
2 Pb304 = 6 PbO+ Og

Son yillarda toksik (zehirli) etkiye sahip kursunun ¢dziinme yoluyla cam terk ederek
kaptaki yiyecek ve icecekleri kirletebilecegi yoninde ciddi tartismalar vardir.

Kursun oksit, optik camlarda, elektrik endistrisi camlarinda ve mutfak gereclerinde
yaygin olarak kullanilir. Camin yogunlugu ve yansima indisini artirir, ergime sicakligin
disurdr, caisma araligimi genisletir. Kursunlu camlar diger camlara gore daha kolay
kesilebilir. Bunun sonucunda; kristal cam ach verilen ve 15181 ¢ok iyi yansitan parlak cam
elde edilir.

Kursun oksidin cam iginde 6zel bir durumu vardir. Sadece PbO ve SiO,’' den olusan
ikili sistemlerde cok yuksek oranlarda (yaklasik % 80 mol) PbO iceren camlar kolayca
olusturulabilir. Kursun iyonlarimin silis tetrahedralarimn kdse oksijenleri arasinda kopri
olusturacak camin ag yapisina katilabilecegi diusUntlmektedir. Bu, camin daha distk
sicakliklarda ergitilmesini ve rahat islenebilmesini saglar.

3.8. Magnezyum Oksit ( MgO)

Magnezyum oksit ( MgO) yuksek sicaklikta ( 2800°C ) ergiyen bir oksittir. Suda
hafifce, asitlerde tamamen ¢6zinir. Magnezyum oksit, magnezyum karbonat (MgCOs ),
magnezyum silfat (MgSO,.7H,0),dolomit (MgCOs;.CaCO;).talk (3 MgO.4 SiO,.H, O ) ve
deniz suyundan elde edilir. Cam Uretiminde MgO ¢ogunlukla dolomitten temin edilmektedir.

MgO cama kalsiyum oksit gibi etki eder, fakat camin viskozitesini CaO’e nazaran
dahafazla artirir; buna bagli olarak ¢abuk katilasma 6zelligi kazandirir. Diiz cam imalatinda
camin kristallenme egilimine kars1 bilesime belli oranda MgO ilave edilir. MgO camin
sivilasma sicakligimi bir miktar disUrirken kristal blydme hizim biyUk oranda yavaslatir.
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Ay zamanda camin atmosferik etkilere kars1 direncini arttirir. Sise Uretiminde gcabuk
katilasan MgO’li camlar kullanilir. MgO harmanimin ergime sicakligini disdrdr ve Urline
parlaklik kazandirir.

3.9. Baryum Oksit (BaO)

Baryum oksit (BaO), baryum karbonat (BaCOs ), baryum slilfat veya barit (BaSO,), ve
baryum silikattan (BaO,SiO, )aimr. BaO camin yogunlugunu, kirilma indisini artirir.
Ozellikleri yoniinden daha gok kursun okside benzer. Alkaliler disinda, kursun oksit harig
akigskanlagtirici 0zellik gosteren tek ucuz bazik asittir. Genlesme kat sayisi kursun oksitle
aymdir, elektrik iletkenligi yakindir. BaO cama parlaklik verir. Camin kimyasal dayanimin
artirmada aym grupta bulunan CaO kadar etkili degildir. Cam bilesiminde akalilerin yerine
BaO girdiginde camin kimyasal dayamim yikselir. Kursunlu camlara gore baryumlu
camlarin sertligi daha fazladir. Her ne kadar BaO oram % 401 agtigi zaman, kursunlu
camlarda oldugu gibi renkte sararma gdzlenebilirse de ergitme sirasinda redoks
kosullarindan etkilenmez. Pota ve tank firinlarinda kolayca ergitilebilen baryum oksitli
camlar ateste parlatma islemine de tabi tutulabilir. Yalmz kristallenme egilimi kursunlu
camlardan dahafazladir. Baryum oksit optik cam yapiminda, sise ve kristal taklidi camlarda,
kaliteli zliccaciye Uretiminde, aydinlatma amagli camlarda kullanilir.

3.10. Demir Oksit (BaO)

Demir oksit iki ve U¢ degerli demir iyonu icerebilen oksittir. FeO, iki degerli demir
iyonu ile olusan ferro oksittir. Fe, O3 Uc degerli demir iyonuyla olusan ferrikoksit ( hamatit)
Fe; O, iki ve U¢ degerli demir iyonu ile olusan ferro feroksit seklinde tammlanir. Cam ham
maddelerinde demir oksit miktarimin mimkin olan en diisik seviyede bulunmas: istenir;
¢UnkU demir oksit, iki veya U¢ degerli demir iyon miktarina bagli olarak camin saridan
yesile, maviye kadar farkli renklerde renklenmesine sebep olur.

3.11. Diger Oksitler ve Cam Ozelliklerine Etkileri

Antimuan pentaoksit (Shy0x)
Arsenik trioksit (As; O3)
Cinko oksit (ZnO)
Fosfor penta oksit (P20s)
Kalsyum oksit (Ca0)
Lityum oksit (LiO)
Zirkonyum oksit (ZrO,)
Kalay oksit (Sn0Oy)
Titan oksit (Ti Oy

Cam yapinunda kullanilan oksitlerdendir.

Antimuan oksit saf halde bulunur. Cam bilesiminde yer almaz fakat belli amaclar igin
cok az miktarda receteye ilave edilir. Ozellikle soda—kireg camlarinda saydamlik, renk
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giderme gibi gorevler Gstlenir ve % 1 civarinda kullanilir. Arsenik oksit saf halde bulunur.
Receteye sonradan ilave edilir, renk verici ve saflagtiricidhr.

Cinko oksit (ZnO) saf halde bulundugu gibi bilesikler seklinde de bulunabilir. Cam
yapiminda ¢inko karbonat (ZnCOs) kullanilir. Cinko oksit daha ¢ok 1siya dayanikli camlarin
bilesimine girer. Camin suya Kars1 dayanikliligim artinr. Ozellikle borosilikat camlarinin
habbelerden ( kabarciklardan ) arnindirnlmasinda kullanilir. Isil genlesme kat sayisim
distrmesi sonucu 1sil soklara direncli cam Urtinler elde edilir. Fosfor pentaoksit saf halde
kullamlir. Soda-kire¢ camlarinda opaklastiric rol oynar.

Kasiyum oksit, kalsit, kalker ve dolomit kullamlarak cam yapisinailave edilir. Camin
suya kars1 dayanikliligin artirir. Fazla kullanildig: taktirde kristallesmeye sebep olur. Camin
mekanik dayanikliligimi artirdigi gibi makineyle sekillendirmede olumlu etki yapar.
Kasiyum oksidin iki temel ham madde kaynag: vardir. Bunlar kalker ve dolomit (veya
dolomitik kalker)dir. Dolomit cama ayn: zamanda magnezyum oksitte verir.

Dolomit
»  CamaCaO veMgO verir.
»  Camun akiskanligint azaltir.
»  Aditlere karsi mukavemetini ve camin sertligini artirir.
»  Camu termik soka karsi dayamkli yapar.
»  CaO camun kimyasal direncini artirir, cama bozulmazlik saglar.

MgO’ de cama dayaniklilik saglar fakat CaO kadar etkili degildir.
Kalker (Kirectasi CaCO3..... 55% CaO)

> Cama CaO verir.

»  Suyun tesirine kars1 camin direncini artirir.
> Camin mekanik 6zelliklerini ve mukavemetini artirir.

Kiregtag1 (CaCO3) (Kalsyum Karbonat-kalker) ve dolomit (CaCO3, MgCO3) cam
harmaninda énemli girdilerden biri olup kalsiyum ve magnezyum karbonattan mutesekkildir

Sodyum silfat (Na2S04), cam harmanina ilk kez muhtemelen Leblanc metodu ile
Uretilen soda araciligi ile girmistir. Soda Uretimi Solvay metodu ile yapilmaya baslamnca
cam Ureticileri daha 6nceki ergime hizlarini elde edebilmek icin harmana ayrica stilfat ilave
edilmesi gerektigini gormUslerdir. Sodyum siilfat sentetik olarak Uretilebildigi gibi dogal
olarak da mevcuttur ve sodaya oranla ¢ok daha yiiksek diizeyde demir oksit icerir.
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Cam bilesiminde lityum karbonat (Li2C O3)ilaves, lityum oksit saglar. Lityum oksit
akiskanlastiricidir. Bilhassa 6zel camlarin Uretiminde tercih edilir.Na2 O yerine kullanildig:
zaman camin ergitilmesi guclesir. En iyi sonug ikisinin birlikte bulunmasiyla saglamr. TV
tlpU yapiminda; lityum oksitten, ergime sicakligini distirmek, sekillendirme 6zelliklerini ve
Uriin kalitesini iyilestirmek icin faydalanilir. Cam elyaf Uretiminde ise viskoziteyi duslrerek
elyaf Gretiminin siirekliligini gelistirir. Emniyet camlarimn dayammm artinr. Ozel sise
Uretiminde; sekillendirme kolayligi, dahaiyi triin gorintiisii ve dayanim saglamak igin cam
bilesimineilave edilir.

Zirkonyum oksit, zirkondan ( Zr O,.Si O,) ainmir. Camda viskoziteyi artirici rol oynar,
kimyasal dayanimu iyilestirir.

Titan oksit, camlarda yiiksek kirnimm indisi saglar. Bu yonlyle ¢zellikle optikcamlarda
kullanilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islemleri tamamladigimzda cami olusturan oksitler ve cama etkilerini
arastirabileceksiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

»  Camu olusturan oksitleri kaynaklardan
arastirimz.

»  Alaminizla ilgili  Universitelerde yapilmis
tezleri inceleyiniz.

»  Camlarin, uygulamaalanlarina gore
Uretimlerinde rol oynayan 6zellikleri
arastirimz.

»  Camiskeletini( ag, sebeke )olusturan
oksitleri aragtirimz.

> Cam olusumunu kolaylastiran oksitleri
»  Camu olusturan oksitleri analiz arastiriniz.
ediniz.
> Cami olusturan ham maddel erin tasimasi
gereken Ozellikleri aragtirinmz.

»  Yaptiginiz arastirmalart stniftaki
arkadaslarinizla paylasarak tartisinz.

»  Yaptiginiz arastirmalart dosyalayarak
kendinize bir kaynak olusturunuz.

> Camin anaham maddes olan oksiti
arastirimz.

>  Ugsilisformu kendi icinde farkl:
sicakliklarda farkli yapilarda bulunur,
bunlar1 arastirip inceleyiniz.

»  Silisyum oksitin ergitilmis haldeki camin
akiskanligina olan etkilerini arastirimz.

»  Silisyum oksitin asitlere ve mekanik
mukavemete kars1 cani ne yonde
etkiledigini arastiriniz.
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Oksitlerin cama etkilerini
arastirnmz.

YV VvV V V

Cam yapiminda kullanilan boroksit icinde
bulunan bilesikleri arastirinmz.

Cam yapiminda boroksit kaynagi olarak
neler kullanldigin arastirinmz.

Boroksitin cam yuni bilesimine ilavesinin
etkilerini arastirimz.

Cam yapiminda sodyum oksit kaynag
olarak ne kullanildigim arastirimz.

Potasyum oksitin cama etkilerini arastirimz.
Potasyum tuzlarim arastiriniz.
Kursun oksitin cama etkilerini arastiriniz.

Kursun oksitin yaygin olarak nerelerde
kullamldigim aragtirimz.

Magnezyum  oksitin  cama  etkilerini
arastirimz.

Baryum oksitin  hangi tir camlarin
yapiminda kullanildigim arastirinmz.

Demir oksitin cam yapnmuinda en dusik
seviyede kullanmimasinin sebebini
arastirimz.

Dolomitin cama olan etkilerini arastirimz

Aragtirchigimz konularin ya notlarim tutun ya
dayayinlarin fotokopisini ¢ekip
dosyalayarak kendinize bir kaynak
olusturunuz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet ile kazandiginz bilgileri asagidaki sorular1 cevaplandirarak 6l¢iniz.
Olgme Sorulari
Asagidaki bosluklara uygun dogru kelimeleri yazinz.

1. Camunisil genclesme katsayisini en az yukselten oksit asagidakilerden hangisidir?
A)Sodyum oksit B)Baryumoksit ~ C)Silis D)Demir oksit E)Kursun oksit
2. Sucamim suyadayanikli hale getirmek icin hangi bilesik eklenmelidir?
A) NaO
B) SO,
C) Al
D) B,0Os;
E) CAO
3. Silisoksitileilgili asagida verilen 6zelliklerden hangisi yanlistir?
A) Ergime sicakligi 1710°C dir.
B) Kimyasal bilesimi SiO,' dir.
C) lsil genclesme katsayisim en ¢ok yiikselten oksittir.
D) Kuvars, kristobalit ve tridimit formunda olusur.
E) Camin viskozitesini artirir.
4. 1.PbO [1.P,Os 111.B,03 IV.2nO V.K,O
Y ukaridakilerden hangisi veya hangileri cam iskeletini olusturan (lag, sebekesi)oksitlerdir?
A)Yamnmzl B)Yamzll Oll velll D)l ve IV BE)ll velV
5. Cam yonine hangi bilesigin ilavesiyle uzun siirdli yin boyu eldesi saglanir?
A)Boroksit B)AlUminyum oksit C)Kursun oksit D)Potasyum oksit E)Kursun oksit
6. Cam Uretiminde MgO c¢ogunlukla nereden el de edilmektedir?

A)Kalsit B)Dolomit C)Silis D)Kader E)Arsenik
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7. Sadece potasyum oksit kullandiginda camin ergitilmesi guclesir. Bu yiizden cam
yapiminda nasil bir islem gergeklesir?

A) Sadece sodyum oksit kullaniimalidir.

B) Sodyum oksit ile potasyum oksit birlikte kullamImalidir.
C) Kursun oksit ile potasyum oksit birlikte kullanilmalidir.
D) Potasyum oksit dahafazlaisitiimalidir.

E) Sodyum oksit, kursun oksit ile kullamlmalidir.

8. Kursun oksitler nasil elde edilir?

A) Kursunun asitte ¢oziinmesiyle

B) Kursunun 2500C' deisitilmasiyla
C) Kursunun SiO2ilebirlesmesiyle
D) Metaik kursunun isitilmasiyla

E) Metaik kursunun oksitlenmesiyle

9. Magnezyum oksit camin;

I.Sivilasma sicakligini disardr.

I1. Kristal bilyiime izinm bilylik oranda yavaglatir.
[11. Camin atmosferik etkilere karsi direncini artirir.
IV. Camin ergime sicakligin yukseltir.

Ifadel erinden hangisi veya hangileri dogrudur?

A)Yadnz | B)I vell Ol, 1l velll D)Ll velV B)ll, Il velV
10. Titan oksit 6zellikle nerelerde kullanilir?

A) Optik camlarda

B) TV tupl yapiminda

C) Emniyet camlarinda

D) Kristal cam yapiminda

E) Aydinlatmaamacli camlarda

11. Cam yapinmunda demiroksitin en distik seviyede bulunmasi istenir. Bunun nedeni
asagidakilerden hangis ile aciklanabilir?
A) Camin siyahlasmasina heden olur.
B) Camin saridan-yesile, maviye kadar renklenmesine sebep olur.
C) Camin dayanmkligin azaltir.
D) Camun ergitilmesini guiclestirir.
E) Camin sekillendirmesini zorlastirir.
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12. Borosilik'e))t camlarda olugan kabariklarin arindirilmasinda asagidaki oksitlerden hangisi
A)Litl;lljjlrlnarg)llilsri:[ B)Kaay oksit C)Cinko oksit  D)Arsenik oksit E)Fosfor penta oksit
13. Cam elyaf Uretiminde asagidakilerden hangisi kullanilir?

A)Lityum oksit B)Arsenik oksit C)Kalsiyum oksit D)Arsenik oksit E)Antimun penta oksit

14. Asagidaformll ve sembolleri verilen elementlerin atom sayilarin yazinz.

3Al D AlUminyum atomu

2H,O :.........hidrojenaomuve........ oksijen atomu

ACL  :........... klor atomu

2CO, i karbon atomu ve........... oksijen atomu
NH3; . ......... amonyak atomuve...... ...hidrojen atomu...

15. Reaksiyonlarin bosluklarindaki kelime ve formdlleri tamamlayimz.

A) hidrojen + ............. — su
2H> + o — i
B) Fosfor o — difosforpentaoksit

C + — bakirdioksit
2Cu + - ...
D) Aliminyum + ............ — Aliiminyumoksit
+ o —2A1,05
E) Azot + o —Azotdioksit
......... + —

Not : Cevap anahtar1 modul iin sonundadir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi kitapcigin sonundaki cevap anahtari ile karsilastinmiz. Kendinizi
degerlendirmeniz sonucunda yanlis cevap verdiyseniz ya da cevaplama aninda tereddit

yasadigimz sorular icin ilgili konulara donerek ya da dGgretmeninize damsarak tekrar
inceleyiniz.
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UYGULAMALI TEST

ACIKLAMA: Bu fadiyet kapsaminda asagida listelenen davranmiglardan kazandigimz
becerileri “Evet ve Hayir” kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Cami olusturan oksitler ve cama etkileri konusundaki bilgilenizi élciiniz.

Degerlendirme Olcltleri Evet Hayir

1. Cam olusturan oksitleri siralayabiliyor musunuz?

2. Camlarin, uygulama alanlarina gore Uretimlerinde rol oynayan
Ozellikleri biliyor musunuz?

3. Cam iskeletini ( ag, sebeke ) olusturan oksitleri hiliyor
musunuz?

4. Camu olusturan ham maddelerin tasimasi gereken 6zellikleri
biliyor musunuz?

5. Camin ana ham maddesi olan oksiti taniyor musunuz?

6. Uc silis formunun kendi icinde farkli sicakliklarda farkl:
yapilarda bulundugunu biliyor musunuz?

7. Silisyum oksitin ergitilmis haldeki camin akigkanligina olan
etkilerini biliyor musunuz?

8. Silisyum oksitin asitlere ve mekanik mukavemete karsi cami
ne yonde etkiledigini biliyor musunuz?

9. Cam yapiminda kullamlan boroksitin icinde bulunan
bilesikleri biliyor musunuz?

10. Cam yapiminda boroksit kaynagi olarak neler kullamldigin
Ogrendiniz mi?

11. Boroksitin - cam yuni  bilesimine ilavesinin etkilerini
Ogrendiniz mi?

12. Cam yapiminda sodyum oksit kaynag: olarak ne kullamldigin
biliyor musunuz?

13. Potasyum oksitin cama etkilerini 6grendiniz mi?

14. Potasyum tuzlarim 6grendiniz mi?

15. Kursun oksitin cama etkilerini biliyor musunuz?

16. Kursun oksitin yaygin olarak nerelerde kullanildigim biliyor
musunuz?

17. Magnezyum oksitin cama etkilerini 6grendiniz mi?

18. Baryum oksitin hangi tir camlarin yapiminda kullamldigim
ogrendiniz mi?

19. Demir oksitin  cam yapminda en disik seviyede
kullamlmasinin sebebini biliyor musunuz?

20. Dolomitin cama olan etkilerini biliyor musunuz?

Y ukaridaki performans testini kendinize veya arkadasiniza uygulayiniz.
DEGERLENDIRME
Y aptiginiz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa, uygulama faaliyetine geri
donerek islemleri tekrarlayimz. Y oksa bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modil sonunda kazandiginiz yeterligi asagidaki uygulamay: yaparak degerlendiriniz.
Camin kimyasal yapisint olusturan oksitler ve cama etkilerini dgreneceksiniz.

CAMIN KIMYASAL YAPIS|

Asagidaki islemleri tamamladigimiz da cam olusturan oksitleri ve cama etkilerini
arastirabileceksiniz.

Periyodik cetveli mutlaka yammzda bulundurmay: unutmayiniz

Camin ana ham maddesi olan oksiti arastiriniz.

Uc silis formu kendi icinde farkli sicakliklarda farkli yapilarda bulunur,
bunlar: arastirip inceleyiniz.

Silisyum oksitin ergitilmis haldeki camin akiskanligina olan etkilerini
arastirinz.

Silisyum oksitin asitlere ve mekanik mukavemete karsi cami ne yoénde
etkiledigini aragtirimz.

Cam yapiminda kullanilan boroksit iginde bulunan bilesikleri aragtirimz.

Cam yapiminda boroksit kaynag: olarak neler kullanildigini arastiriniz.
Boroksitin cam yiini bilesimine ilavesinin etkilerini arastirinmz.

Cam yapiminda sodyum oksit kaynagi olarak ne kullanildigin arastirimz.
Potasyum oksitin cama etkilerini arastiriniz.

Potasyum tuzlarin arastirinz.

Kursun oksitin cama etkilerini arastirinmz.

Kursun oksitin yaygin olarak nerelerde kullanilcigim aragtirimz.

Magnezyum oksitin cama etkilerini aragtirinz.

Baryum oksitin hangi tiir camlarin yapiminda kullamldiginm arastirinmz.

Demir oksitin cam yapiminda en disik seviyede kullaniimasinin sebebini
arastirinz.

Dolomitin cama olan etkilerini arastirimz.

V VVVVVVVVVVV VY VY VYV

Arastirdigimiz konularin ya notlarini tutun ya da yayinlarin fotokopisini ¢ekip
dosyalayarak kendinize bir kaynak olusturunuz

Camiileilgili kimyasal formilleri hatasiz yazmaya 6zen gosteriniz

NOT: Uygulamatesti ile bu calismamzi degerlendiriniz.
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PERFORMANSTESTI
(YETERLIK OLCME)

Aciklama: Bu fadiyet ile Camin Kimyasal Yapisi konusunda kazandigimz bilgileri
asagidaki sorular cevaplandirarak kendinizi 6l¢liniz.

Olgme Sorulari

Asagidaki bosluklara uygun dogru kelimeleri yazinz.

1. Cam malzemelerin sabit bir ergime sicakligi olmayip onlarin sivi, asir
sogutulmus............ VE.iiiiiiieinnn, durumlar1 gozlenir.

2. Bir maddeye disaridan yeteri kadar enerji verilirse sivi hale geger.Sogutuldugu taktirde
3. Geleneksel Turk camciligi dedigimiz zaman akla gelen, 6zellikle Beykoz

1 PP dir.

4. Saf madde kendinden baska bulunmayan.......... ,ergime noktas,....... ,60zUNn0rl Uk gibi

ayrt edici 6zelliklere sahip iken karigim iki ya da daha ¢ok sayida maddenin bir araya
getirilmesi sonucu olusan maddedir.

5. Vaans, eektronlarin konumlari ve 6zellikleri ementin ..........cooovvvanan. ozelligini
belirler.

6. Periyodik cetvelde disey sttunlara.................. adh verilir.

7. Proton,............ yuklG;elektron,.............. yuklG;nétron................ dar

8. Asagidaformil ve sembolleri verilen elementlerin atom sayilarim yazimz.

3Al e AlUminyum atomu

2H,O :.........hidrojenatomuve........ oksijen atomu
4CL . klor atomu

2CO; i karbon atomu ve............ oksijen atomu
NH3z . ......... amonyak atomuve...... ...hidrojen atomu
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9. Reaksiyonlarin bosluklarindaki kelime ve formdlleri tamamlayimz.

A) hidrogjen + ............. — su
2H- + o — e
B) Fosfor + ............ — difosforpentaoksit
. + .50, — i
(©) U + — bakirdioksit
2Cu + —
D) Aliminyum + ............ — Aliiminyumoksit
. T o —2A1,05
E) Azot + o — Azotdioksit
+ —

10. Asagidakilerden elementlerden hangisi camin yapisinda bulunur?

A) Mo
B) Au
C) H,0
D) SO,

11. Asagidaki elementlerden hangisi silisyum oksittir?
A) N02 B) HZO C) C) S|Oz D) BaOZ

12. Asagidakilerden hangisi her noktada aym 6zellige sahip karigimlara sahiptir?
A) Heterojen karisimlar
B) Homojen karisimlar
C) Kimyasal karigimlar
D) Bilesik karisimlar

13. Asagidakilerden hangisi bir atomun en dis yoriingesinde bulunan elektrondur?
A) negatif B) pozitif C) degerlik D) vaans

14. Periyodik cetvelin bir grubunda asagi dogru inildikce asagida verilenlerden hangisi
degis mez?

[.LAtom numarast

[1.Atom kiitles

I11.Atomun yar: ¢api
IV.Degerlik elektron sayisi

A) yanz Il B)yalniz IV O Il velV D) LI, velll
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15. Periyodik cetvelin bir periyodunda soy gazlara dogru gidildikce asagida verilen
degisimlerden hangisi gozlenir?

A)  Atom hacmi artar.

B) Atom yaricap: artar.

C) lyonlasmaenerjisi azalir.

D) Elektronilgis artar.

16. Caminsil genclesme katsayisini en az yikselten oksit asagidakilerden hangisidir?
A)Sodyum oksit B)Baryum oksit C)Silis D)Demir oksit E)Kursun oksit

17. Su camini suya dayanikli hale getirmek icin hangi bilesik eklenmelidir?

A) NaO
B) SO,
) Al
D) B,O;
E) CAO

18. Silisoksitileilgili asagida verilen 6zelliklerden hangisi yanligtir?
A) Ergimesicakligi 1710°C dir.
B) Kimyasal bilesimi SO, dir.
C) lsl genclesme katsayisim en ¢ok yikselten oksittir.
D) Kuvars, kristobalit ve tridimit formunda olusur.
E) Camunviskozitesini artirir.

19. 1. PO 1. P,Os 1. B2Os IV.2nO V. K0

Y ukaridakilerden hangisi veya hangileri cam iskeletini olusturan (ag sebekes )oksitlerdir?

A)Yadmzl B)Yanzll C) Il velll D)IllvelV E)IllvelV

20. Cam yonune hangi bilesigin ilavesiyle uzun sireli yin boyu eldesi saglanir?
A)Boroksit B)Aliminyum oksit C)Kursun oksit D)Potasyum oksit E)Kursun
oksit

21. Cam uretiminde MgO cogunlukla nereden elde edilmektedir?

A)Kalsit B)Dolomit C)Silis D)Kader E)Arsenik
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22. Sadece potasyum oksit kullandiginda camin ergitilmesi guclesir; bu ylizden cam
yapiminda nasil bir islem gergeklesir?

A)  Sadece sodyum oksit kullamimalidir.

B)  Sodyum oksit ile potasyum oksit birlikte kullamlmalidir.
C) Kursun oksit ile potasyum oksit birlikte kullanimalidir.
D) Potasyum oksit dahafazlaisitiimalidir.

E) Sodyum oksit, kursun oksit ile kullaniimalidhir.

23. Kursun oksitler nasil elde edilir?

A)  Kursunun asitte ¢bziinmesiyle

B)  Kursunun 250°C’ de isitilmastyla
C) Kursunun SiO; ile birlesmesiyle
D) Metalik kursunun isitiimasiyla

E) Metalik kursunun oksitlenmesiyle

24. Magnezyum oksit camin;
I. Sivilagmasicakligint disdrdr.
I. Krigtal buylme hizin blyik oranda yavaslatir.
I11. Camun atmosferik etkilere kars: direncini artirir.
IV. Camin ergime sicakligim yukseltir.

Bu ifadelerinden hangis veya hangileri dogrudur?
A)Yanmnz | B)l vell Ol velll D)LIl velV BE)ILII velV

25. Titan oksit 6zellikle nerelerde kullanlir?
A)  Optik camlarda
B) TV tlpl yamminda
C) Emniyet camlarinda
D) Krista cam yapiminda
E) Aydinlatmaamacli camlarda

26. Cam yapiminda demiroksitin en distik seviyede bulunmast istenir;bunun nedeni
asagidakilerden hangis ile aciklanabilir?

A)  Camun siyahlasmasina neden ol ur.

B) Camun saridan-yesile, maviye kadar renklenmesine sebep olur.

C) Camin dayamkliliginm azaltir.

D) Camun ergitilmesini glclestirir.

E) Camun sekillendirmesini zorlastirir.
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27. Borosilikat camlarda olugan kabariklarin arindirilmasinda asagidaki oksitlerden hangisi
kullanmilir?

A)  Lityum oksit

B) Kolay oksit

C) Cinko oksit

D) Arsenik oksit

E) Fosfor pentaoksit

28. Cam elyaf Uretiminde asagidakilerden hangisi kullanlir?

A)  A)Lityum oksit

B) B)Arsenik oksit

C) C)Kasiyum oksit

D) D)Arsenik oksit

E) E)Antimun pentaoksit

Asagida ki ifadeler dogru ise parantezin icine D yanhs ise Parantezin icine Y
harfi yazimz.
29. ( )Camtabiatta dogal olarak oksidiyen ve kuvars seklinde bulunmaktadir.
30. () Enbilytk kuvars kristallerine pegmatitler icinde rastlanmaz.
31. ( ) Camyiuksek sicaklikta eriyik halden hizl1 bir bicimde oda sicakliginda sogutulan ve
bu esnada kristallesme gostermeyen amorf ( yar1 diiz yapida )bir malzemedir.
32. ( )Periyodik cetvel, elementlerin diizenli yerlestirilmesi ile olusturulmustur.
33. () Bir atomun proton sayisi =elektron sayisi, atom numarasim gosterir.

() Bir maddenin elektron kazanmasi olayina oksidasyon denir.
35. () Her noktasinda aym ¢zellikte olmayan karigimlara heterojen karisimlar denir.
36. () Swviiginde asili kalan taneciklerin olusturdugu karisimlara bilesik denir.
37. (
38. (

) Bir atomun kiitlesi atom agirliginin avagadro sayisina béliinmesi ile bulunur.

) Periyodik cetvel dort ana kissmdan meydana gelir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi kitapcigin sonundaki cevap anahtari ile karsilastinnmiz. Kendinizi
degerlendirmeniz sonucunda yanlis cevap verdiyseniz ya da cevaplama aninda tereddit
yasadigimz sorular icin ilgili konulara donerek ya da dOgretmeninize damsarak tekrar
inceleyiniz.

Cevaplariniz dogru ise bir sonraki modiule gecmek icin ilgili Kisiler ile iletisim
kurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI

1- Sivi-camsi
2- katilasir

3- Cesm-i bulbul
4- D

5 C

6- D

7- Y

8- D

Cevaplariniz1 kontrol ediniz. Yanlislarinizi geri donerek dizeltiniz.

OGRENME FAALIYETI-2CEVAP ANAHTARI

1- Y ogunluk,
kaynama noktasi

0. fiziksel ve
kimyasal

3 grup
Pozitif-negatif-

4- N
notr

5- B

6- C

7- C

8- D

9- D

10- D

11- D

12- D

13- Y

14- D

15- D

Cevaplarimz1 kontrol ediniz.Y anliglarimzi dizeltiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3 CEVAP ANAHTARI

1- C

2- E

3 C

4- C

5- A

6- B

7- B

8- E

9- C

10- A

11- B

12- C

13- A
A) 3
B) 4-2

14 | c) 8
D) 2-4
E) 13
A) Okgj en, 02’2H 50
B) OkSU en ,4P,2P205

15- C) bakir,oksijen,CO,Cu,0
D) oksijen,2Al,0,
E) OkSijen,N,Oz,NOZ

Cevaplarimzi kontrol ediniz.Y anlislarinizi dizeltiniz.

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

Sivi-camsi

katilasir

cesmibulbil

Y ogunluk, kaynama noktasi
fiziksel ve kimyasal

grup

Pozitif-negatif-notr

A)3

B) 4-2

O INOO|ORWIN|F-
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C)8

D) 2-4
E) 1-3
9 A) oksijen, 0,2H,0
B) oksijen,4P,2P,05
C) bakir ,oksijen,CO,Cu,0
D) oksijen,2Al,0,
E) OkS] en,N ,02,N02
10 D
11 C
12 B
13 C
14 B
15 D
16 C
17 E
18 C
19 C
20 A
21 B
22 B
23 E
24 C
25 A
26 B
27 C
28 A
29 D
30 Y
31 D
32 D
33 D
34 D
35 D
36 Y
37 D
38 D
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