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Milli Egitim Bakanli g tarafindan gelistirilen moddiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligimn 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karart ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait gergeve dgretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis dgretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moddller, bireylere mesieki yeterlik kazandirmak ve bireysel dgrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlannda
uygulanmaya baslanmigtir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki

yeterlik  kazanmak isteyen hireyler modillere internet (zerinden
ulasabilirler.

Baslmig moddiller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitil ir.

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

KOD 215ESB163
ALAN Seramik ve Cam Teknolojisi
MESLEK/DAL Alc1 Model Kalipci / Serbest Seramik Sekillendirme
MODULUN ADI Sir Hazirlama
Hazir sirlan, renk verici oksit ve boyalari, seffaf sirla
T renklendirip kullanima hazir hdle getirerek sirli deneme
BALOIDUITLICINT TN 0 T pisiimi yapmak ile ilgili temel bilgi ve becerilerin
kazandinldig1 6grenme materyaidir.
SURE 40/32+(40/32) uygulama silres tekrari
ON KOSUL
. Hazir sirlann renklendirmek ve renkli sr pisirimi icin
YETERLIK kullanilan yontem ve teknikleri 6grenmek.

Genel Amac

Bu modul ile uygun ortam saglandiginda, hazir sirlari, renk

verici oksit ve boyalar: seffaf sirla renklendirip kullanima

hazir hdle getirerek srli deneme pisirimi yapabileceksiniz.

Amaclar

» Haar sirlann temin ederek sirlama islemleri icin

MODULUN AMACI teknigine uygun hazirlayabileceksiniz.
» Renk verici oksit ve boyalar ile seffaf sir1 recetesine
gore  renklendirerek  kullamma  haazr  hée
getirebileceksiniz.
» Plakalan  arlayarak  sirli deneme  pisirimi
yapabileceksiniz.
Atolye ortami, hazir sir, kanstinci, sirlanacak mamul, 200
EGITiM OGRETIM mikronluk elek, 63 mikronluk elek, dereceli silindir, balon
ORTAMLARI VE joje, pistole, slinger, bicak, boumetre, seffaf sir, renk verici
DONANIMLARI oksitler, seramik boyalari, karistirici, hassas terazi, deneme

firini, stinger, sir kovalari, is givenligi ileilgili ekipmanlar.

Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme

- sorular1 ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

gIIEngl::/[lfL‘I;ENDIRME Ogretmen modiil sonunda Zgze olcme araci (uygulama,
soru-cevap) uygulayarak modil  uygulamaari ile
kazand: gimz bilgi ve becerileri dlcerek degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gunimuzde srrlarin hazirlanmas: endistriyel olarak yapilmakta, Uretim tamamen
otomatik olarak gerceklesmektedir. Yuksek kaliteli ar tUretmek pek cok faktérin bir araya
getirilip bir uyum teskil etmesiyle yapilabilir. Ozellikle artistik sirlarin elde edilmes
degismeyen kalitede Uretim elemanlannin bir arada teskil etmesi sonucu geceklesir. Bu
alanda ilerlemek icin gok sayida sir denemeleri yapmak, pisirim atmosferi homojen olan
firinlarda pisirim yapmakla mimkindur.

Seramik Uretim teknolojisinin her gegen gun hizla ilerledigi bu zamanda gelisen sir
teknolojisini yakindan takip edip gelismeleri incelemek icin belirli bir at yapinin olusmas
gerekir. Sir hazirlama yontemlerini 6grenmek, renk verici oksitleri geregi gibi kullanmak,
seffaf sirlan renklendirmek, bu alt yapimin olusmasin saglayacaktir.

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile sir hazirlamasini, renkli sirlarn
elde edilis yontemlerini ve renkli sirlarin pisirimini kolayl ikla gergeklestirebileceksiniz.

Sir teknolojis alanminda ilerlemek amaciyla elde etmis oldugunuz bilgi ve becerileri
kullanarak dahaileri asamalar1 kolaylikla gercekl estirme imkanina sahip olacaksiniz

Cesitli sirlar ile sirlanip pisirilmis seramik kap






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Hazir arlan  temin  ederek, sirlama islemleri  igin, teknigine uygun
hazirlayabileceksiniz

ARASTIRMA

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli aragtirmalar sunlardir:
»  Seramik sir ¢esitlerini arastirimz

> Sirlarin hazirlanmasinda kullanilan hammaddel eri aragtirimz.

> Hazir sirlar Gzerinde yapilan kontrol testlerini arastirimz.

1. SIR

1.1. Tanim1

Sir, seramik camurunu ince bir tabaka seklinde kaplayarak onun Uizerinde eriyen cam
veya camsi olusumdur. Kimyasal olarak, alkali ve toprak akalilerin olusturduklan silikat
karisimlarinin uygun s cakliklarda eritilmesi ve sogutulmasi ile elde edilen cams: tabakadir.

Seramik sirlarinda aranan en buyik ©zellik, Gzerine gekildigi ¢amur ile, normal
kosullarda fiziksel ve kimyasal baglar kurmasidir. Bu baglarin gesitli nedenler ile iyi veya
zayif olmalar sonucu, sirin basanst da belirlenmis olur. Hatasiz bir sir tabakasi seramik
camurunun Uzerinde genelde catlamadan ve kavlamadan kalmal idir. Ancak artistik amaclarla
bu tir veya degi sik sir hatalari, dekoratif amach kullanilirr.

1.2. Amaci

Seramik Urunlerin sirlanmasinin amaglan sunlardir: @) Uzerine gekildigi camuru
sivilardan ve gazlardan koruyup yal itmak.

b) Camura etki eden ¢esitli mekanik giiclere camurun kars1 koyma giictini arttirmak.

¢) Camur Uzerinde parlak ve kaygan bir ytzey olusturmak.

d) Renkli pisme gosteren camurlarin Uizerinde Ortlict bir tabaka ol usturmak.

€) Seramik yuzeyine renk ve doku Ozellikleri getirerek estetik degerini arttirmak.

f) Sir altina uygulanan dekorasyonu koruyup dis etkilerden yalitmak.



1.3. Sirlarin Siniflandirilmasi

Sirlarin siniflandiriimasi, sinn ortak 6zellikleri g6z dniine alinarak yaplmaktadir. En
cok su Ozelikler gbz 6niine alinarak siniflandirma yapilmistir:
> Bilesimlerine gore sir ¢ssitleri:
o Fritsiz (ham) sirlar
© Porselen sirlar
° Bristol (¢inko oksit igerikli) sirlar
° Kursunlu sirlar
o Fritli sirlar
° Kursunlu sirlar
° Kursunsuz sirlar
»  Yizey ozelliklerine gore sir cesitleri:
o Parlak sirlar
o Mat arlar
. Krakle (catlakh) sirlar
. Toplanmal: sirlar
o Akici sirlar
o Kristal sirlar
o Aventurin sirlar
o Rediksiyon arlart:
° L Usterli sirlar
° Cin kirmizisi
° Seladon arlari
»  Optik ozelliklerine gore sir gesitleri:
) Saydam (transparant) airlar
. Ortiicii (opak) sirlar
o Kristal sirlar

1.4. Sir Hazirlanmasinda Kullanilan Hammaddeler

Sir yapiminda kullanilan hammaddeler sir igerisindeki 6zelliklerine gore U¢ gruba
ayrilirlar:
»  Bazlar: Eritici olarak kullanilirlar. RO ve RO, kimyasal formullerini igerirler. (
R- elementinismi, O- oksijen)
Oksitler, elementlerin oksijen ile bilesik olusturmus halidir.
Su oksitlerden olusurlar: PbO, Ca0, ZnO, BaO, MgO, K20, N&O, Li,O

»  Amfoterler: Hem asidik, hem bazik 06zellik gosterirler. R,O; kimyasal
formdllerini icerirler. Al,Osgenel temsilcidir.
»  Agitler: Cam olusumunu saglarlar. RO, kimyasal formullerini icerirler. SIO,,

B.Os

Sirlarin molekiler seklinde formile edilmesi ile SEGER kendi adi ile anilan “ Seger
FormUlU” n ortaya koymustur.



Seger formiili: 1.0 RO-R,0 . xR:03 . YRO: bagintiyr olusturacak sekilde yazilir.
Ornek:  0,05K,0

0,95PbO 0,15A1,0, 2,0SI0, (950°C de gelisir.)
Toplan 1,00

1.4.1. Kursun Oksit (PbO)

Sirlarda eritici oksit olarak kullanlir. Erime noktas dustk olmasindan (880°C) ve
renk verici oksitler iginiyi bir ¢bziici oldugundan sirlarda gok kullanilir. Zehirli oldugundan
gida kaplarinda kullanilmaz. Fritleme yapilarak da kullanulabilir. Sirlara su hammaddelerden

alnir.
Murdesenk PbO
Kursun karbonat PbCOs
Ustiibeg 2PbCO;.Pb(OH),
Silyen Pbj0O,

1.4.2. Kalsiyum Oksit (CaO)

Her sirda yer alan temel hammaddelerden biridir. Sir ile camur arasinda ara tabaka
olusumunu saglar. lyi bir eriticidir. Sira su hammaddel erden alinir.

Mermer, tebesir CaCO,

Dolomit CaCOs;.MgCOs

Volastonit Ca0.S0,

1.4.3. Cinko Oksit (ZnO)

Sirlarda 1100° C nin dtinda parlaklig: arttina rol oynar. Sir catlagin énler. Kristal
sirlarin olusumunda kullanil ir. Sirasu hammaddel erden alinur.

Cinko oksit ZnO

Cinko karbonat ZnCO;

Cinko borat  ZnO2B,0;

1.4.4. Baryum Oksit (BaO)

Sirlarda az oranlarda kullanmildiginda sira parlaklik verir. Kullamm miktar1 arttikga
matlasma olusur. Zehirli oldugundan kullammu dikkat gerektirir. Sira su hammaddelerden
alinir.

Baryum karbonat BaCOs;

Baryum silikat BaO.SiO,

1.4.5. Magnezyum Oksit (MgO)

Sirlarda az oranlarda kullanildiginda 1100° C nin altinda parlaklig: arttinc: rol oynar.
Kullamm miktan artikga matlasma olusur. Sir gatlagin 6nler. Hava kosullarina dayanikl
sirlann elde edilmesinde kullanilir. Sira su hammaddel erden alinur.

Magnezyum oksit MgO

Magnezit MgCO,



Dolomit CaCOs;.MgCOs
Tdk 3MgO4SiO,H,0

1.4.6. Potasyum ve Sodyum Oksit (K20 ve Na;0)

Sirlarda eritici olarak kullamlirlar. Alkali oksitlerdir.Y Uksek genlesme katsayilarina
sahip olduklarindan arlarda catlama hatasina yol acarlar. Alkalili sirlarin yumusamaya
basladig1 sicaklik ile tam erimenin olustugu sicaklik araligi (erime intervali) dardir. Sirasu
hammaddel erden al inur.

Potasyum karbonat  K>COs;

Potasyum nitrat  KNO;

Ortoklas (Feldspat) K,OAIl,0;6SI0,

Kristal soda Na,CO3.10H,O

Kristal boraks Na,02B,0310H,0

Sili glihergiless NaNO;

Albit (Feldspat) ) NaO Al.06S 0>

1.4.7. Lityum Oksit (Li,O)

Sirlarda eritici olarak kullanilir. Alkali oksitlerdendir. Genlesme katsayist diger
alkalilere gore daha dustiktur. Sirlara parlaklik verir. Sira su hammaddelerden alinir.

Lityum karbonat Li,COs

Lityum silikat Li,OSIO

Lityum aluminat Li,O Al,Oq

Spodumen Li,O Al,0ASO,

1.4.8. Aluminyum Oksit (AL, O;)

Sirlarda  kullamlan temel oksittir. Hem asitlerle hem de bazlarla reaksiyon
olusturabilir. Sirda kullamim miktar1 arttikca sinn erime sicakhg artar. Sirin sicakhiga
dayanimint arttirir. Mekanik direnci artinr. Isil genlesmeyi azaltir ve sertlik verir. Sira su
hammaddel erden al irur.

Aluminyum oksit Al,O;

Kaolin (saf) Al,02Si0,2H,0

1.4.9. Silisyum Dioksit (SiO,)

Sirlarda ortak olarak kullamilan oksittir. Cam olusturucu olarak gorev yapar. Ancak bu
gorevini bazik oksitlerle uygun oranlarda birlesti gi zaman gergeklestirir. Sir gatlagin: onler.
Sirasu hammaddelerden alinur.

Kuvars SO,

Kaolin (saf) Al20:2Si022H20

1.4.10. Bor Oksit (B,03)

Cam olusturucu olarak gorev yapar. Sirlarin erime scakliklarint dusdrir. Sirda gok
miktarda kullanildiginda bor tilt adi ile bilinen beyaz 6rticlluk ortaya ¢ikar. Bor oksitli



sirlar cizilmeye kars1 direncgli, parlak ylzeyli ve genis bir erime araligina sahiptir. Sira su
hammaddel erden al irur.

Kasiyum borat CaOB,0;6H,0

Kristal boraks Na,02B,0310H.0O

Borik asit B,O;3H,0

Cinko borat ZnO2B,0;

Pandermit 2Ca03B,0;3H.0

Kolemanit 2Ca03B,045H,0

Uleksit Na,O 2Ca05B,0512H,0

1.5. Sir Kontrol Testleri
Oglitulen sirlarin, sirlama 6nces homojen sirlama yapmak amaciyla yapilan kontrol
testleridir.

1.5.1. Litre Agirhig:

Sirlama Oncesi, sir tanelerinin su icerisindeki miktarimt bulmak amaciyla yapilir. 1
litrelik dereceli silindir veya balon jojeile sirin agirligi dl¢llir. Sir taneleri su icinde arttikca
sinn litre agirhig: artar. Sir taneleri su icinde azaldikca sirin litre agirlig: diser. Sirlama
yontemine bagl1 olarak sirlarin litre agirligimin belirli degerlerde olmasi gerekir.

Yapilisi: 1 litrelik derecdi silindir veya balon joje, kuru olarak hassas terazide tartilir.
(Darast ainir (Resim 1.1). Karistirilmis olan sirdan ainarak, 1 litrelik dereceli silindir veya
balon joje sirladoldurulur. Hassas terazide tartilir. (Resim1.2) Ilk tartim (dara) gkarildiginda
gram/litre olarak, litre agirligi bulunmus ol ur.

Resim 1.1: Balon jojenin tartim Resim 1.2: Sirla dolu balon jdjenin tartim



1.5.2.Yiizde Elek Bakiye

Ogiitilen sirin, 6gitme inceligini ve kuru madde miktarini (63 mikronluk elekte, 32
mikronluk elekte kalan miktar) bulmak amaciyla yapilir. Litre ggirligi bulunan sirin 63
mikronluk veya 32 mikronluk elekten gegirilmes sonucu elek Uzerindeki tanelerin
kurutularak tartiimas sonucu elde edilir.

Sirlann erime ozelliklerinin, kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin istenilen degerlerde
olmas: sirin 6gitme inceli gini direkt etkiler. Ogltme inceligi eleklerle kontrol edilir. Elekler,
elek goz buyukltgline gore siniflandirilir. Elek goz buydkl gl mm veya mikron cinsinden
ifade edilir.Lmm=1000 mikrondur.

Yapilist: Litre agirhg: bulunan sir 63 mikronluk veya 32 mikronluk elekten tazyikli su
ile gecirilir (Resim 1.3). Elek Uizerinde kalan taneler pipet yardimi ile bir kaba ainir (Resim
1.4). Kurutucuda kurutulur. Hassas terazide tartilir. Su formil uygulanarak % elek bakiye
bulunur.

Elek Ustiinde kalan miktar (kuru)
% Elek bakiye (63 mikronluk) = X 100
1 litredeki kuru madde miktari

D
1 litredeki kuru madde miktar: = X (' P-1000)

D-1

D= Sinn yogunlugu (2.6-2.8g/cm®)

P=1litredeki sir agirlig

Resim 1.3: Sirin elekten gecirilmesi Resim 1.4: Elek iistiindeki miktarin alinmasi



1.5.3. Viskozitesi

Viskozite, sivilarin akmaya karsi gosterdigi direnctir. Ogiitiilen srin homojen bir
sekilde sirlanmast amaciyla, sinn belirli bir akicilik gostermesi gerekir. Akicilik viskoziteile
ters orantilidir. Akicilik artarsa viskozite diser. Akicilik azalirsaviskozite artar.

Sulu sirlann viskozitesi Lehman viskozimetresi ile ol¢uldr. Sirin akma hizi, saniye
olarak bulunur.

Y apilis1: Lehman viskozimetresinin tipas yerlestirilir. Daha 6nceden karistirilmis olan
sir 100ml olacak sekilde ainarak lehmanin haznesine bosaltilir. Kronometre veya saat
sifirlamir. Tipa aindiginda, kronometre veya saat baslatilir. Sirin son damlast aktiginda
kronometre veya saat durdurulur. Sirin viskozitesi saniye cinsinden 6l¢ulmis olur.

Resim 1.5: Sirm viskozitesinin él¢iimii



UYGULAMA FAALIYETI

Hazir arlari sirlamaislemine hazirlayin z.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Sin temin etmek icin Ureticilerden gerekli | >  Sirin gelisme sicakliging, rengini
bilgileri ainz. ve Ozelliklerini 6greniniz.

»  Alinan sin karistiriniz.

» Sin homojen  bir dagilim
gosterinceye kadar karistirimz.

» Sinn litre agirhgm  dereceli
silindir veya balon joje ile
Olcuniz. Hassas terazi kullaminiz.

» Sinn litre  agirhigim - sirflama

> Sinn litre agirligim bularak, yogunlugunu yontemini  goz Onine alarak
kontrol ediniz. kontrol ediniz.

» Sirn % elek bakiyesini bulmak
icin 63  mikronluk  elek

»  Sin kullanuma hazir hale getirmek icin litre kullaniniz. ~ Eleme  sirasinda

agirhgin ve % elek bakiyesini bulunuz. tazyikli su  kullaniniz.  Elek
Ustiind pipet yardim ile bir kap
icine alimz ve kurutucuda
kurutunuz. Hassas terazide
tartinz.
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»  Sinn viskozitesini 6l¢lnuz.

»  Sin, 200 mikronluk elekten geciriniz.

» Sinn  viskozitesini  Olgerken
dikkatli olunuz.

»  Temiz vedizenli calisiniz.

» Kargtirllan sinn tamamim 200
mikronluk elekten geciriniz

»  Zamaniiyi degerlendiriniz.
> Isguvenligi kurallarina uyunuz.
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»  Sirlamadnces sin araara karistirinz.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki cimlelerinin basinadogruise D, yanlis ise Y koyunuz.

Dogru Yanhs

1. Sir, seramik ¢camurunu ince bir tabaka seklinde kaplayarak onun
Uzerinde eriyen cam veya camsi olusumdur.

2. Seramik sirlar1, Uzerine ¢ekildigi camur ile, normal kosullarda
fiziksel ve kimyasal baglar kurmaz.

3. Sir renkli pisme gosteren camurlarin Gzerinde Ortlict bir tabaka
olusturur.

4. Sr, dtina uygulanan dekorasyonu korumaz ve dis etkilerden
etkilenir.

5. Optik Ozelliklerine gore sirlar, saydam (transparant) sirlar,
Ortlici (opak) arlar, kristal airlar olarak sruflandinl abilir.

6. Amfoterler, hem asidik, hem bazik 6zellik gosterirler.

7. Kursun oksit (PbO) sirlarda cam yapia oksit olarak kullanilir.

8. Bor oksitli sirlar ¢izilmeye kars: direncli, parlak ylzeyli ve genis
bir erime araligina sahiptir.

9. Litre agirhigi testi, 1 litrelik dereceli silindir veya balon joje ile,
sirin agirhiginin 6lcllmesidir.

10. Viskozite, svilarin akmaya kars: gosterdigi akiciliktir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadi giniz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

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

Ogrenme faaliyetinde kazandiginiz beceriler dogrultusunda hazir sirlarin  litre
agirhgini, % elek bakiyesini, viskozitesini 6l¢iintiz. Bu uygulamay: asagidaki kriterlere gére

degerlendiriniz.

Bu faaliyet kapsanminda asagida listelenen davramislardan kazandigirz becerileri Evet

ve Hayir kutucuklarina (X)isareti koyarak kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayir

Arag gerecinizi dogru olarak segip hazir héle getirdiniz mi?

Is 6nlugiiniizi giydiniz mi?

Sirin, litre agirligint 6lgtiindiz mu?

1 litredeki, kuru madde miktarini buldunuz mu?

Sir1, 63 mikronluk elekten eediniz mi?

Elek Uizerindeki miktar: bir kaba alip kurutucuda kuruttunuz mu?

% elek bakiye hesaplamasin yaptiniz mi?

Sirin viskozitesini 6l ¢tiiniiz mi?

Sirin tamamini 200 mikronluk el ekten eediniz mi?

Calisma ortaminizi temizlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Y apilan degerlendirme sonunda “ Hayir’” seklindeki cevaplarimz bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gbrmiyorsamz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin

tamamu evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI2

AMAC

Renk verici oksit ve boyalar ile seffaf sin regetesine gore renklendirerek kullanima
hazir hale getirebileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

VVVVYY

Sirlarin renklendirilmesinde kullarulan oksitleri arastirimz.
Renk verici oksitlerin dzeliklerini arastiriniz.
Sirlarin renklendirilmesinde kullarilan boyal an arastiriniz.
Renkli sirlarin nasil hazirlandigini arastirimz.
Sir denemel erinin nasil yapilch gini arastirin z.

2. SIRLARIN RENKLENDIRILMELERI

2.1. Renk Verici Oksitler

2.1.1. Cesitleri, Ozellikleri, Verdigi Renkler

Renk verici Ozellikleri Verdigi renkler
oksit ad1
Bakir oksit Kursunlu sirlarda yesilin tim tonlann: verir. | Mavi-yesil,  vyesil,
(Cu0, Cu,0) Sat  akaili  kursunsuz sirlarda Misir | turkuaz, Cin
mavisi,bilesiminde az da kursun bulunursa | kirmizis, bakar
turkuaz elde edilir. Rediksiyonlu pisirimde | kirmizis
Cin kirmizist_elde edilir.
Demir oksit Sirlarda  katki  oramna bagli  olarak | Sari, kahverengi,
(FeO,Fe,0O5Fe0,) | oksitleyici pisirimde sari, kahverengi, kizil | kizil kahverengi,
kahverengi, sarap kirmizist renkler elde | sarap kirmizisi, gri-
edilir. Rediksiyonlu pisirimde gri-mavi ve | mavi ve koyu gri
koyu gri renkleri elde edilir. Aventurin
sirlar, bol dkalili ve kuvarsli sirlarin demir
oksit ile doyurulmalar sonucu ede edilir.
Kobalt oksit Sirlarda agik maviden laciverte kadar | Mavi, turkuaz, siyah
(Co0O,C0o,05,C050,) | mavinin tim tonlarint olusturur. Cok sert
oldugundan cok iyi ¢gutilmelidir. yoksa sir
icinde ¢dziinmez.
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Krom oksit Sirlar1  yesil renge boyar. Borlu-akalili | Sari, yesil, pink,
(Cr09) airlarda benekli yesil renkler elde edilir. Bol | kirmizi

kursunlu arlarda krom kirmiziss renkler

elde edilir.
Mangan dioksit Sirlarda kahverengi, mor ve siyah renklerin | Mor,  kahverengi,
(MnOy) elde edilmesinde kullarilir. Bol kursunlu | siyah

arlarda kahverengi,dkalili sirlarda mor

renginin tonlarint verir.
Nikel oksit Sirlara nikel karbonat olarak katilir. | Gri, kahve, mavi,
(NiO,Ni203) Kursunlu, bol ¢inkolu, akalili arlarda nikel | pembe

oksit katkisi ile pembe, yosun yesili, mavi,

kahverengi-mor gibi degisik renkler elde

edilehilir.
Kaay dioksit Sirlart beyaz ortlicti yapmada kullanilir. Bir | Beyaz 6rtiici
(SnOy) cok seramik boyasmin temelini olusturur.

Diger renk verici oksitlerle kullamldiginda

airin rengini opaklastirir, yiizeyinin diizgin

parlak olmasan: saglar.
Zirkon dioksit Sirlart beyaz 6rticii yapmada kullanilir. | Beyaz 6rtiici
(Zroy) Endustride en ¢ok kullamlan sekli zirkon

silikattir. Ortlictlik zirkon silikatin ince

ogutilmesi ile orantili olarak artis gosterir.

Tane inceligi 5 mikronun atinda olmasi

gerekir.
Antimon oksit Kursunsuz sirlarn beyaz oOrtiici yapmada | Beyaz oértiicii
(S81,05,S0,05) kullanilir. Kursunlu sirlarda parlak sari rengi

VErir.
Titan dioksit Seramik arlarinda matlagtirict ve kristal | Beyaz orticu kristal
(Tioy) olusturucu olarak kullanilir. Kursunsuz | olusturucu,

sirlarda beyaz, kursunlu sirlarda ise acik sar1 | matlastirici,

renkleri verir. Cesitli oksitlerle

renklendirilmis arlara titan dioksit katkisi

ilefarkh renk degisiklikleri ortaya gkar.
Uran oksit Kursunlu sirlarda kirmizi rengi verir. Borlu | Sari, turuncu,
(UG,,U0y) arlarda  sandan yesile dogru degisen | kirmizi

renkler verir.
Selen bilesikleri Saydam sirlarda 6rtlicti gri beyaz renkler | ortlicl  gri  beyaz,
(se) verir.  Cesitli  oksitlerle renklendirilmis | selen kirmizist

srlara  selen hilesikleri katkisi ile farkl:
renk degisiklikleri ortaya cikar. Selen
kirmizisi kursunsuz sirin fritlestirilmesi ile
basarili1 sonuclar vermistir.
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2.1.2. Oksitlerin Sir i¢erisinde Coziilmesi

Renk verici oksitler sir icerisinde ¢ozinerek renk verirler. Coziinme renk verici
oksidin cinsine ve kullanim miktarina gore degisir. Cozinme, renk verici oksidin sin
olusturan ¢ozticii maddelerle birlesmesi sonucu gergeklesir. Sirdaki kullanim miktar: arttikga
cOzinme azair, srin Ozeligini etkiler. Bakir oksit, demir oksit, sir iginde ¢Oziinmezse
metalik siyah renkler olusur. Kobalt oksit sir icerisinde belirli orandan sonra ¢éziinmez,
kopurmelere yol agar.

2.2. Sirlarin Renklendirilmesinde Kullanilan Boyalar

Seramik boyalari, sir altinda, sir tizerinde ve sinn iginde boyama gorevi yapan, gesitli
metal oksitlerden elde edilen, 6zel renklendiricilerdir.

Seramik boyalari, sir icinde ¢ok ince taneler hdinde dagilarak renk verirler. Seramik
boyalarirun bilesiminde renk veren oksitler tek baslarina kullanilabildikleri gibi, birkagi bir
arada kullanilarak, cok genis renk paetlerinin ve cesitli kosullara dayarikli seramik
boyalarinin elde edilmeleri saglanmaktadhr.

Seramik boyalarinin dayanmikliligim ve boyama giiciini etkileyen en dnemli faktorler
sunlardir:

> Boyanin kendi bilesimi

> Kullarldig: sirin bilesimi
> Pisme sicakli g1 ve finn atmosferi

Seramik boyalar Uretimi, spinel olarak adlandirilan iki ve U¢ degerli birer metal
oksidin (MgO.Al,O,) kendi aralarinda yaptiklar: bilesikler, dayanikl1 boyalar: olusturur.

Bazi grup spineller sunlardir: Aluminatlar, ferritler, kromitler
2.2.1. Seramik Boyalarinin Tiirleri

2.2.1.1. Siralti Boyalar

Siralti boyalar, sir altinda boyama gorevi goren ,renk verici oksitlerden elde edilen
0zel renklendiricilerdir. TUm sir alt1 boyalarina katk: olarak % 5-10 oramninda kaolin veya
plastik ve beyaz pisen kil katilir. Amag boyanin biskivi Uzerinde daha iyi tutunmasin
saglamaktir.

Sirdti boyalarin kizcirma sicakliklar: genelde 1100°C ile 1200°C arasindachr. Siralt
dekoru yapildiktan sonra, seffaf sirnn pisirim sicakhigi bu degerlerin altinda olmasi gerekir.
Sicaklik yuksek tutulursarenk degi simleri gozlenir.
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2.2.1.2. Ham Siriistii Boyalar

Pismemis sir Uzerine dekor yapmak amaciyla kullamilan, renk verici oksitlerden elde
edilen Ozel renklendiricilerdir. Mayolika olarak da adlandirilan bu boyalarin igerigini yogun
renklendirilmis alkalice zengin airlar olusturur. Boyalar sir pisirim sicakliginda sir ile birlikte
erirler ve onemli bir miktarda da sirinigine gomuldrler.

Ham siriistt boyalarinin hazirlanmasi, arati boyaarimin belirli oranda sircalarla
karistirilarak degirmenlerde, ince tane boyutuna gelene kadar (100mikronluk elekten
gececek sekilde) sulu dgitulerek yapilir. Cesitli tekniklerle dekorlama yapilir.Sir ile boya
aym andapiser.

2.2.1.3. Pismis Siriistii Boyalarn

Sir pisirimi yapilmis  Urin  Ozerine dekor yapmak amaciyla kullanilan dis ik
sicakliklarda eriyen sircalardan ve boyalardan olusur. Kullanma sicakliklar 600°C-850°C
arasindadir.

Eritici olarak kullamlan sircalar distk scaklikta eriyebilen camlar olup goérevleri
boyay: alttaki daha sert sir Gizerinde parlak bir sekilde eritmektir.

Sir Ustl boyalarin hazirlanmalar1 cesitlidir: Boya ve eritici birlikte eritildikten sonra
Ogutulebildikleri gibi, ¢esitli oranlarda karistirilan eritici ve boya birlikte kuru olarak da
ogltulebilirler.

Boyamn parga Uzerine strilmesinde kolaylik saglamak amaciyla terebentin yagr,
medium gibi boyay1 inceltici maddeler katilir.

2.2.1.4. Cozelti Boyalari

Seramik Uriin Uzerine, renk veren metallerin tuzlannmn renk ve doku ozellikleri
gostermesidir. Bu boyalar daha ¢ok artistik amaglar icin kullamlir. En ¢ok kullamlan metal
tuzlar: sunlardir: Kobalt nitrat, mangan nitrat, demir nitrat, bakir nitrat, nikel nitrat, uran
nitrat, altin klorid ve platin klorid.

COzelti boyalar ile dekorlanmig Oriinler ya direkt olarak saydam bir sirla pisirilir veya
750°C-850°C’de kizdirildiktan sonra sirlanr. Pisirilir.

Boyanin parca Uzerine sirilmesinde kolaylik saglamak amaciyla gliserin, surup,
tylos, alkol gibi kayganlik verici ve siirmeyi kolaylastirici maddeler katilir.
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2.3. Renkli Sir Hazirlama

2.3.1. Sir Regetesi Hesaplama

Sirlar genel olarak seger formild ile yazilirlar. Seger formilinden hareket edilerek
hammaddeler belirlenir, oksitlerin mol sayilar1 dogrultusunda sir regetes hazirlanir.
Hesaplama su sekilde yapilir: Seger formilUndeki oksitlerin mol sayilari, regetede yer almas
istenen hammaddelerin mol agirliklar ile garpilir (Tablol.1).

Ornek: Seger formili
1,0PbO  0,1ALO, 2,0S0,

Olan arin regetesinin hesaplanmasinda oksiterden yola ¢ikarak hangi hammaddelerin
alinacag: belirlenir. Kursun oksit iceren hammadde stilyen, Pb;O, mol agirlig1 (1/3)=229g

Aliminyum oksit iceren hammadde kaolin, Al,0;2S0,2H,0 mol agirl1§1=258g
Silisyum dioksit i ceren hammadde kuvars, SiO, mol agirl1gi=60g

Kaadlin icerisinde 1 mol Al,0;2 mol SiO, bir arada oldugundan 1mol kaolin
alindiginda sirin igine 1mol Al,O;z , 2 mol SO, girer. Regete hesaplamasin ¢izelge olarak
gosterirsek su sekilde olusur.

Kullanmilan Sir recetesi hesaplama Seger formiiliindeki oksitler
hammaddeler Mol sayis1 x Mol agirhgi PbO ALO; SiO,
Sllyen 10 x 229 =229,0 10

Kaolin 01 x 258 = 25,8 01 (2x0,1) 0,2
Kuvars 1,8 x 60 = 1080 1,8
Toplam 362,8 1,0 01 2,0

Sir recetesini % olarak hesaplarsak:

Kullanilan Recetedeki miktar Faktor % Recete
hammaddeler x100/Toplam sir agir.

Sulyen 229,0 | x100/362,8 63,1
Kaolin 25,8 | x100/362,8 7,1
Kuvars 108,0 | x 100/362,8 29,8
Toplam 362,8 100,0

Tablo 1.1. Sir recetesini % olarak hesaplama
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2.3.2. Receteye Uygun Sir Hazirlamak

Hammaddeler ve renklendirici regetedeki miktara gore tartilir. Bilyeli degirmenlerde
sulu olarak ogittldr. Degirmenin i¢ hacmine gore, 1/3 bilye, 1/3 hammadde,1/3 su olacak
sekilde ayarlama yapiir. Ogitme inceligi, 100 mikronluk elekten gececek sekilde olmalichr.
Ogutme sonrast sirda akicilik gozlenmezse elektrolit ilaves yapilir ve belirli stre tekrar
ogutme yapilir. Ogiitulen sirin litre agirlig1 ve % elek bakiye kontrol (i yapilir. 200 mikronluk
elekten ve mknatistan gecirildikten sonra sirekli karistirma isleminin yapildign sir
havuzlarina anir. Fritli sirlarin 6gutilmesinde sirt stispansiyonda tutmak amaciyla %5-25
oraninda kaolin katkist yapilir.

2.4. Seffaf Sirin Ozellikleri

Sir, hammaddelerin olusturdugu karistmin uygun sicaklikta eritiimesi sonucu elde
edilir. Sin olusturan oksitlerin bazik, amfoter ve asidik etkileri sonucu sicakliga bagli olarak
belirli sicakliklarda yumusamasa, sicaklik arttikca erimeye baslamas ve erimesi, hizh
sogutma ile faz degisimi olusmas sonucu sir camsi bir yapiya geger. Sogutma, sivi haldeki
sinn, kati hale gegmesine kadar hizh yapilirsa, sir parlak gorinim kazamir. Yavas yapilirsa
mat bir gorunim kazamr. Sirin 6gitme inceligi de sirin erimesinde etkilidir. Oglitme
i sleminde taneler inceldikce sirin erimesi artar. Sirin erime 6zelligi su 6zelliklere baglidir:

2.4.1. Bazik Oksitler ile Asidik Oksitler arasindaki Oran
Bazik oksitler ile asidik oksitler uygun oranlarda birleserek sirdaki camlasmayt
saglarlar. Asidik oksitlerden kuvarsin, bazik oksitlere oram 2 veya 3 kati olmalidir. Sirdaki

kuvars miktar1 yiksek tutulursa, kristallesme ve mat bir gorinim olusur. Sirdaki kuvars
miktar1 dusik tutulursa sir cok akiskan olur, biskivi taraf indan emilir veya akar.

2.4.2. Bazik Oksidin Cinsi

Bazik oksitlerin mol agirliklart sinn erime Ozelliginde etkilidir. Erime Ozelligi, mol
agirhig yuksek olan bazik oksitlerde yuksek, mol agirlig1 azaldikca azalir.

Bazik oksit: PbO BaO SO K,O0 ZnO NaO CaO MgO

Mol agirligi(g): 223 153 104 94 81 62 56 40

Sirin erime noktasint diistirmek istedi gimizde mol agirhg: yiksek olan bazik oksitler

kullanmal1yiz. Sirin erime noktasim yikseltmek istedigimizde mol agirligr dis ik olan bazik
oksitler kullanmal1yiz.
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2.4.3. Bazik Oksit / Al,O3 / SiO:; Arasindaki Oran

Sirlarda Al;0s miktan arttikga sirin erime noktast yukselir. Seger formilinde Al-Os
mi

ktart SO, miktarinin 1/10' unu gegmemelidir. Aliminyum oksit miktar: arttikga sirin
erime 6zelligi kaybolur, mat bir gérinum kazanr.

0,3Na,0
Ornek: 0,4Ca0 0,3 Al,O, 3S0,
0,3PbO
2.4.4. SiO; ile B;O; Arasindaki Oran

Bor oksidin erime noktas ¢ok distik oldugundan sinn da erime noktasini dustirdr.
Sirda camlagsmay1 saglar. Sirin parlakligin, sertligini ve elastikligini arttirir. Kullamlacak bor
oksit miktar1 SiO2 miktarimin %2 sinden az olmalidir. Sirda kullanim miktar: yiksek tutulursa
“bor tUli” dedi gimiz sirda opaklasma gorilr.

2.5. Sir Denemeleri Yapmak
Sir denemeleri yapmak icin su islemler yapulir:

Seger formull yazil ir. Seger formull, sirlarin erime 6zellikleri, pisirim sicakligt
g6z 6nlne alinarak yazilir.

Seger formuliinden regete hesaplamas: yapulir.

Recetedeki hammaddeler hazirlanacak sir miktarina gore tartil ir.

Bilyeli degirmenlerde sulu olarak 6guttltr. (100 mikronluk elekten gececek
sekilde)

Ogiitulen sir 200 mikronluk elekten gegirilir.

Sirlanacak, deneme plakalar1 hazirlanir.

Sirlama islemi yapilir. Sir fazlaligr olan kisimlar ve firin plakasina gelebilecek
yerlerin airlari temizlenir.

VVYV VVV V

Firin plakasina yerlestirilir.
Firin sicaklik ayar1 yapilir ve pisirilir.
Firin cikist sirlarin degerlendirilmesi yapil ir.

YV VYV
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UYGULAMA FAALIYETI

Seffaf sin renk verici oksit ve boyalarla renklendiriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Seffaf ar1 temin etmek igin Ureticilerden
gerekli bilgileri alimz.
»  Alinan sir1 karistirini z.

> Ogitilmis sulu sin goz ile kontrol ediniz.
» Sinn yogunlugunu, litre agirhgint bularak
kontrol ediniz.

Sirin  gelisme  sicakhigin  ve
ozelliklerini 6greniniz.

Siri homojen  bir  dagilim
gosterinceye kadar karistirinz.
Sirin  litre  agirhgm  dereceli
silindir veya baon joje ile
Olcunliz. Hassas terazi kullaniniz.
Kullamlacak renklendirici
maddeyi, hassas terazide tartinz.
Sulu sinn kullamm miktarin 1
litredeki kuru madde miktarindan
hesaplayarak bulunuz.

Sir ile renklendirici  madde,
homojen bir 6zellik kazamncaya
kadar 6gitinuz.

Sirin % elek bakiyesini bulmak
icin 63  mikronluk  elek
kullanimz.  Eleme  sirasinda
tazyikli su  kullammiz. Elek
Ustiind pipet yardim ile bir kap
icine alimz ve kurutucuda
kurutunuz. Hassas terazide
tartiniz.

Sirin - viskozitesini  dlgerken
dikkatli olunuz.

Ogitilen srin  tamamim 200
mikronluk elekten gegiriniz
Temiz ve diizenli ¢alisimz.
Zamaniiyi degerlendiriniz.
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» Renklendirici oksit ve boyalar: temin etmek
icin Ureticilerden gerekli bilgileri alimz.

» Alinan boya veya renk verici oksidin
kullamm miktarini belirleyiniz.

»  Sulu sirtn kullarum miktarini belirleyiniz.
» Sulu sir ile renklendirici maddeyi, bilyeli
degirmende 6gitiniz.

»  Sin kullamma hazir h@le getirmek icin litre
agirligin bulunuz.
»  Sinn viskozitesini 6lgunuz.

>

Is giivenligi kurallarina uyunuz.

Ogitme siresini ve  Gglitme
inceligini  degirmenin  dénme
siiresine gore ayarlayiniz.

Sirin  litre  agirhgim  sirlama
yontemini gdz O©nune aarak
kontrol ediniz.
Sirin - viskozitesini sirlama
yontemini goz ©Onine aarak
kontrol ediniz.
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» S, 200 mikronluk elekten gegiriniz.

» Sir icindeki iri taneleri ayirmak
icin eleyiniz.

» Sinn  dibe ¢okmemes igin
karistinnz.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki cimlelerinin basinadogruise D, yanlis ise Y koyunuz.

Dogru | Yanhs

1. Demir oksit ile arlarda katki oramna bagli olarak oksitleyici
pisirimde sani, kahverengi, kizil kahverengi, sarap kirmnzis renkler
elde edilehilir.

2. Kalay dioksit sirlar seffaf yapmada kullanilir

3. Titan dioksit sira, beyaz orticl, kristal olusturucu, matlastinci
Ozellikler katar.

4. Renk verici oksitler sir icerisinde ¢oziinerek renk verirler.

5. Seramik boyalari, sir dtinda, ar Uzerinde ve sirin iginde boyama
gorevi yapan, cesitli metal oksitlerden elde edilen sirlardir.

6. Sir dtt boyalar, sir dtinda boyama gorevi goren, renk verici
oksitlerden elde edilen 6zel renklendiricilerdir.

7. Ham sir Gstll boyalar sir pisirim sicakliginda sir ile birlikte erirler
ve 6nemli bir miktarda da sirn icine gdmal drler.

8. Pismis air Ustll boyalar1 sir pisirimi yapilmis Urlin Gzerine dekor
yapmak amactyla kullanilan diistik sicakliklarda eriyen oksitlerden
ve ¢Ozeltilerden olusur.

9. Sirda erimenin tam gerceklesmesi amaciyla, asidik oksitlerden
kuvarsin, bazik oksitlere oran 2 veya 3 kat1 olmalidur.

10. Sirin erime noktasint disdrmek istedigimizde mol agirlig
yiksek olan bazik oksitler kullanmaliyiz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasach gimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

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

Ogrenme faaliyetinde kazandiginiz beceriler dogrultusunda  sir
hazirlayimz. Bu uygulamay: asagidaki kriterlere gore degerlendiriniz.

denemél eri

Bu faaliyet kapsanminda asagida listelenen davramglardan kazandigimz becerileri Evet

veya Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Hayir

Arag gerecinizi dogru olarak segip hazir héle getirdiniz mi?

Is onluginiizi giydiniz mi?

Seger formili yazdimz mi?

Seger formilinden regete hesaplamasi yaptiniz mi?

Recetedeki hammaddeleri hazirlanacak sr miktarina gore
tarttimz nm?

Bilyeli degirmenlerde sulu olarak dguttiiniiz mi? (100 mikronluk
el ekten gegecek sekilde)

Ogiittilen sir1 200 mikronluk elekten gegirdiniz mi?

Sirlanacak deneme plakalarim hazirladiniz mi?

Sirlama islemini yaptimz mi? Sir fazlalig: olan kismlari ve firin
plakasina gel ebilecek yerlerin sirlarim temizlediniz mi?

Deneme plakalarin firin plakasina yerlestirdiniz mi?

Firinin sicaklik ayarim yaptimz mi? Pisirimi gerceklestirdiniz
mi?

Firin gikist sirlarin degerlendirilmesi ni yaptiniz mi?

Calisma ortaminizi temizlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “ Hayir” seklindeki cevaplarimz bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin

tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Plakalar: sirlayarak sirl1 deneme pisirimi yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardr:
Sir pisirim sicakliginin nasil belirlendi gini arastirinz.

Seramik sirlarinda ortaya ¢ikan hatalari arastiriniz.

Seramik firinlarinda sicaklik kontrollerin nasil yapildi gini arastirinmz.
Sirl1 deneme pisirimin nasil yapildigin arastirinmz.

VVVYY

3. SIRLI PISIRIM

3.1. Sir Pisirim Sicakhi@in1 Tayin Etmede Dikkat Edilecek Hususlar

Seramik srlar, sicaklik karsisinda akali ve toprak akalilerin olusturduklar: silikat
karisimlarinin uygun sicakliklarda eritilmesi ve sogutulmas ile elde edilen camsi tabakadir.
Sirlarda kesin bir erime noktas bulunmaz. Sir1 olusturan maddeler sicaklik karsisinda 6nce
yumusarlar sonrayogunlasirlar ve erirler. Bu asamalar her sirda farklilik gosterir. Sir pisirim
sicakhigin etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Bunlarin bazilar sunlardir:

Sir icindeki bazik oksitlerin kullamm oranlari,

Kullarmlan bazik oksidin cins,

Bazik oksit, amfoter oksit oran,

Bazik oksitlerle silisyum dioksit oranti,

Silisyum dioksit, bor oksit orani,

Sirin égitme inceligi,

Sirin mamul yiizeyine stirtilme kalinligr gibi 6zellikler gbz oniine ainarak sir
pisirim sicaklig tayin edilir.

VYV VYVVYYVYY

3.2. Seramik Sirlarda Ortaya Cikan Hatalar Ve Giderilmesi

3.2.1. Seramik Sirlarda Sir fle Camur Arasindaki iliskilerde Dogabilecek
Hatalar Ve Giderilmesi

Pisirilen sirl1 Grtin Uzerinde olusan hatalann basinda, sir ile camur arasinda farkl
gerilimlerin olusmasidir. Sir ¢atlagi ve sir kavlamas (pul pul dokilme) olarak olusan bu
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hatalar firin c¢ikisi olabilecegi gibi kullamm srasinda belirli sire bekledikten sonra da
olusabilmektedir.

Sirin pisme sirasinda, biskivi ile arasinda karsilikli etkilesim sonucu ara tabaka
olusumu gerceklesir. Bu gegis tabakasinin tam olusmamas: durumunda sir atmalari meydana
gelir.

> Sir catlagi

Sir catlamalart genellikle sir ile biskivinin farkli genlesme katsayilarina sahip
olmalarindan ileri gelir.Firinin pisme bolgesinde biskivi kati, sir ise sivi hdldedir. Soguma
bolgesine gelindiginde, sir da kati héle donusir, soguma beraber gerceklesir. Soguma
sirasinda genlesmenin tersine kugulmeler olusur. Bu durumda (g tOrli olusum meydana
gelir.

1-) Sir ile biskvinin genlesme katsayilan birbirine esit veya yakindir. Bu durumda sir
ile biskivi ayni miktarda kiigll eceginden ¢atlama ve ayrilma olmaz.

2-) Sirin genlesme katsayist biskuviden yuksektir. Bu durumda sir soguma sirasinda
daha fazla kicllme gostereceginden biskivi Uzerinde kicuk,kiguk catlak agi, kilcal
catlaklar olusacaktir. (Sekil 3.1-B) Soguma sirasinda biskiivi, daha fazla kiictilme gosteren
sirlabirlikte ice dogru hareket ederse camurun dis bilkey donmesi olusur. ( Sekil 3.1-D)

3-) Sinn genlesme katsayist biskividen dusuktir. Bu durumda sir soguma sirasinda,
biskiiviye gore daha az kigllme gostereceginden biskivi Uzerinde olusan catlaklar daha
genis ve uzun bir gérinimde olusacaktir. ( Sekil 3.1-A) Soguma sirasinda biskivi, daha az
kiculme gosteren sirla birlikte disa dogru hareket ederse camurun i¢ bilkey dénmesi olusur. (
Sekil 3.1-C)

Sir yiizeyine iistten bakis

\

Sirh iiriin yiizey kesiti
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Sir kavlamasi Kilcal catlaklar

— " 3 e
S g

RS

A B
Camurun i¢ bikey donmesi Camurun dis bukey
donmesi

C

Sekil 3.1: Sir ¢atlagi ve kavlamasi

Genlesme katsayisindan kaynaklanan hatalarin giderilmesinde, genlesme katsayis
distk olan oksitler veya yiksek olan oksitler kullamlir. Bu oksitler en yiksekten algaga
dogru style sralamir: Na,0O-10,0 x 10° K,0-8,5 x 10°,Ca0-5,0 x 10°,Al,05-50 x 10
5,8?0—3,0 x 10°,Pb0O-3,0 x 10°, Zn0O-1,8 x 10, MgO-1,0 x 10°Si0,-0,8 x 10°B,04-0,1 x
10™.

Sirin genlesme katsayisimt diglrmek istenirse, genlesme katsayisi yuksek olan
oksitlerin yerine disuk olan oksitler kullanilir. Camurun genlesme katsayi sim distirmek icin
camurdaki kuvars miktan yukseltilebilir.

> Sirla Biskiivi Arasindaki Reaksiyon

Pisme sirasinda sir ile biskivinin arasinda bir gecis tabakasi olusur. Ara tabaka
olusumu olarak da adlandirilan bu tabaka, ne kadar kuvvetli olursa sir da o kadar biskiiviye
kaynasir. Ara tabaka olusumunda kalsiyum oksit olumlu etki yapar. Sirda ve ¢camurda (%
10-15) kullarulir. Camurun tane bilyikliigl de ara tabaka olusumunda etkilidir. Oglitme
incelig

i 63 mikronluk elekte % 4-5 arasinda olmalidir.

Pisirim sliresi de ara tabaka olusumunu etkiler. Pisirim slres uzadikca ara tabaka
olusumu o kadar iyi gerceklesir.

3.2.2. Biskiivi Mamulden Kaynaklanabilecek Hatalar ve Giderilmesi

Bisklvinin yapisinda bulunan renk verici oksitlerin sir ile reaksiyona girerek Ust
ylzeye dogru yayilarak ¢ikmasi sonucu renk lekeleri olusur. Bu hatarin olusmamast icin
hammaddel erin i¢inde renk verici oksitlerin bulunmamas gerekir.

Blnyenin cok gozenekli olmasa hélinde sir bunye tarafindan emilir. Y lzeyde cams

tabaka olusmaz. Bu durumda binyenin ince 6gutliimesi veya ince 6gutilmius astar ile
astarlanmasi gerekir.
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3.2.3. Sirlama Sirasinda Olusabilecek Hatalar Ve Giderilmesi

Biskivi pisirimi yamlan Urtnin tozlu, kirli olmasindan dolayr pisirim sonrasi sir
toplanmalar1 olusur. Sirlama dnces hafif nemli stinger ile biskivinin tozu al inmali, gerekirse
basincl1 hava tutulmal idir.

Sirlama esnasinda sir sirekli karistirilmali, sirin dibe c¢okmesi engellenmelidir.
Karistirilmazsa homojen bir sirlama gergeklesmez.

Sirlama sonrast sirli yuzey Uzerinde kiigUk capta delikler, pisirim sonrast sir delikleri
olarak karsimiza gikar. Sirlama sonrasi bu delikler, elle rétus yapilarak yok edilmelidir.

Sirlama isleminden sonra, sinn suyunu biskivi gektiginden, biskivinin rutubetini
atmasi gerekir. Bu amagla diistik 1sida kurutma islemi yapilir (150-350°C). Kurutma islemi
yuksek 1sida yapilirsa pisirim sonras: sir yirtilmalari, toplanmalart gorl Ur.

Sir ¢ok ince 6gutilUrse sir toplanmalar: olusabilir.

3.2.4. Firin Ortaminda Olusabilecek Hatalar Ve Giderilmesi

Firin ortaminda olusan hatalarin basinda, srin ortamdaki gazlardan etkilenmesi
sonucu olusan toplu igne bas1 delikleri (igne batinlmis gibi sir yizeyi) hatasidir. Pisirim
sirasinda karbonatlar, nitratlar, silikatlar ve bazi metal oksitleri ayrisir. Kursun oksit, ¢inko
oksit kolayca buharlastigindan toplu igne basi1 deliklerini olustururlar. Pisirim slresi uzun
tutulmali, sicaklik artis1 diizgin yapilmalidir.

Sir pisirimi ¢ok yiksek sicaklikta yapilirsa air biskiviye tesir ederek gaz cikisina
neden olur. Sir icinde hava kabarciklari olusur. Sir pisirimi ile biskivi pisirimi uygun
sicakliklarda yapilmal idir.

Biskivi Uzerinde tam yanmamis ve kdmirlesmis organik maddelerle slifatlar, sir ile
reaksiyona girerek gaz cikisina yol acar. Hava kabarciklari olustururlar. Camur icinde
¢OzUnebilir tuzlar ve organik maddeler bulunmamas: gerekir.

Pisirim sirasinda sicaklik artiglari sonucu pismekte olan camur ve sirda gaz cikist
kesilmeden sir erirse, erimis sir igindeki gazin ¢ikis1 zorlasacagindan sir iginde gdmuili hava
kabarciklar1 goruldr. Sirin erime sicakligi, biskivide gaz ¢ikisinin bittigi sicakliktan sonra
gerceklesmesi gerekir.

Porselen pisiriminde, gri ve siyah kabarciklar, belirli sicakliklarda indirgen atmosferin
uygulanmamast sonucu olusur. Pisirimde oksidasyonlu ve indirgen atmosferin belirli
sicakliklarda ve slirede yapilmasi gerekir.

3.3. Firin Sicakhk Kontrolleri

Seramik finnlarinda pisirilecek olan malzemenin en iyi sekilde pismesi, gerekli
Ozelliklerini kazanmasi, ancak firin sicakliginin belirli diizeylerde tutulmas: ve finn sicaklik
kontrollerinin dizenli yapilmas ile mimkinddr. Firin sicakligint 6lcen araglar:
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3.3.1.Pirometreler

Firin sicakligitmin 6lglimi - pirometrelerle saglanmaktadir.  Pirometrelerin esasini,
uclarindan birbirine lehimli iki farkli metal tel (termoeleman) olusturur. Bu birbirine bagl iki
uc finnin iginde artan sicaklik ile birlikte, bu tellerin di ger ucunda sicaklik ile orantili olarak
degisen kicuk bir elektrik akimi olusur. Bu elektrik akimi galvonometreler ile sicaklik
degerlerine donustirilmesi ile 6l¢lim yapulir.

Sicaklik degerlerine gore termoel eman ciftleri su sekildedir:
0-700°C sicakliklar igin bakir/nikel-demir termoeleman cifti
0-1100°C sicakliklar icin nikel/krom-nikel termoeleman gifti
200-1400°C sicakliklar igin platin/rodyum-platin termoel eman Gifti

Firin sicakligim disandan 6lgen optik pirometrelerde  kullamiimaktadir.  Firinin
gOzetleme deliginin 6nuine yerlestirilen optik pirometre, firindan yayilan isimanin mercekten
gecerek 6zel duyarl: termoelemanin 6niine dismesi ve buradan galvonometreye aktarilmas
ile sicaklik degerleri okunur.

3.3.2. Seramik Kokenli Sicaklik Kontrol Araglar:

Pisirim sirasinda firin sicakhigimn kontroll, seramik kokenli dlgme aracglar ile
yapiimaktadir. Pirometreler, firin icindeki atmosferin scakhigini verir. Seramik kokenli
olcme araglar: ise 1s1 kaynaginin pisirilecek Urine verdigi 1siy1 6lger. Firin sicaklhiginin
kontrol inde en ¢ok seger piramitleri ile bullers halkalan kullarul ir.

Bu yontemle sicaklik kontrolll, seramik camurunun sicaklik karsisinda gosterdigi
erime ve kiiclilme esasina dayanir ve bu reaksiyonlar goz éniine a inarak gelistirilmistir.

> Seger Piramitleri

Seger piramitleri bdirli erime noktalari olan kaolin, feldspat, kuvars ve tebesir
karisimlandir. Bu 6zel karisimlar icine sistematik olarak artan oranlarda katilan eriticiler ile
her defasinda farkli sicaklikta eriyen camurlar ede edilir. 600°C den baslayan her 20°C’de
egilme sicakligi olan piramitler, 2000°C ye kadar sicaklik kontrolii yapacak sekilde 42 adet
olarak Uretilmislerdir.

Firin pisirim sicakli gina uygun piramitler numara sirasna gore g tane alinir. Plastik
camurdan yapilmis levhaicine yerlestirilir.1. piramit pisme sicakligin 20°C atinda 2. piramit
pisme sicakliginda, 3. piramit pisme sicakhigin 20°C iizerinde olacak sekilde firimin uygun
yerlerine yerlestirilir. Firin sicaklig1 pisme 1sisinageldiginde 1. piramit tamamen eriyecek, 2.
piramit egilecek, 3. piramit ise dik olarak kalacaktir. (Bu piramit sahit piramit olarak da
adlandirilir.) 3. piramit firin 1sisimin yiksek olup olmadigini kontrol etmek igin koyulur (
Resim 3. 1).

31



Resim 3. 1: ikili seger piramiti

> Bullers Halkalar1

Ozel olarak imal edilen bu halkalar 6 cm capinda 0,5 cm kalinliginda kuru olarak
presenmislerdir. Firin icinde diz bir yere konur. Pisirim islemi bittikten sonra halka
Uzerinde 6l¢iim yapilarak firin sicakli g hakkinda bilgi sahibi olunur.

3.4. Sirh Deneme Pisirimi

Sirl1 deneme pisirimi, erime sicakligi tam olarak bilinmeyen sir denemelerinin yatay
zemin Uzerinde belirli sicakliklarda gelisme duizeylerini ortaya gkarmak amaciyla yapilir.
Deneme pisiriminde su asamalar takip edilir:
Sirin erime sicakl1g1 tahmini olarak belirlenir.
Sir denemeleri bir plaka Uzerinde yatay olacak sekilde, finn plakas lzerine
yerlestirilir.
Firin sicaklik ayar1 yapilir.
Pisirim sicakligina yaklasildiginda f irnmin gozetleme deliginden kontrol edilir.
Soguma sonrasi sir denemelerinin degerlendirilmesi yapilir. Degerlendirmede
sinn gelismesineg, rengine, akiciliging, sir hatalan goz éniine alinir.
(Resm-3.2,3.3, 34,35

VVV VY

Resim 3.3: Seffaf sir denemeleri

Resim 3.4: Demir oksitli sir denemeleri Resim 3.5: Mangan oksitli s denemeleri

32



UYGULAMA FAALIYETI

Plakalari sirlayarak sirh deneme pisirimi yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
> Deneme yapilacak plakalari temin|»  Temiz ve dizenli calisimz.
ediniz. »  Dikkatli ¢caliginz.
» Sin homojen bir dagilhim gosterinceye

kadar karnistirinz.
» Plakaarin aynm kalinhkta sirlanmasimn

saglayinmz.
»  Deneme yapilacak plakalarin tozunu
nemli stinger ile ainmz
» Siulama oOnces sin aa  ara
karigtinnmz.
» Plakalan  hazirlanan  sirlar  ile
arlayiniz
»  Kenar ylzeylerindeki sirlarn
kaziyini z.
» Sirlanan plakalara sirin  numarasin
renk verici oksit veya boyalarla ] o
yazininiz. » Frcaile plakaarin arkasina, renk verici
oksit veya boyalart sirerek sirin
numarasini yazinz.

» Pisirrm sicakhigim finn gosterge
panosundan ayarlayi niz.

» Sirhi plakalar1  deneme  finnmina
yerlestiriniz.
»  Sir pisirim sicakligin ayarlayimz.
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»  Sirhpisirimi gerceklestiriniz.
»  Deneme sonuclarint degerlendiriniz.

> Varsasorunlara miidahale ediniz.

Deneme sonuglarm sir formillerine
gore degerlendiriniz.

Zaman iyi degerlendiriniz.
Is guvenli gi kurallarina uyunuz.

Hatali Orinleri tespit ederek tekrar
deneme yapiniz.




OLCME VE DEGERLENDIiRME

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki cimlelerinin basinadogruise D, yanlis ise Y koyunuz.

Dogru Yanhs

1. Sin olusturan maddeler sicaklik karsisinda dnce yumusarlar
sonrayogunlasirlar ve erirler.

2. Sir ile biskivinin genlesme katsayilan birbirine esit veya
yakinsa, ar ile bisklvi ayni miktarda kictileceginden catlama ve
ayrilma olmaz.

3. Pisme sirasinda ar ile biskivinin arasinda bir gecis tabakasi
olusmaz.

4. Sir cok ince 6giitllUrse sir toplanmalar: olusabilir.

5. Sinn erime scakl g, biskivide gaz ¢ikiginin bittigi sicakliktan
sonra gerceklesmesi sirdaki gaz cikislarim azaltir.

6. Pisme sirasinda, snn ortamdaki gazlardan etkilenmesi sonucu
catlamalar olusur.

7. Sirlama esnasinda sir stirekli karigtirilmali, arin dibe ¢okmesi
engellenmelidir.

8. Porselen pisiriminde, gri ve siyah kabarciklar, belirli
sicakl iklarda indirgen atmosferin uygulanmas: sonucu olusur.

9. Firin sicakl 1iginin 6lglimi pirometrel erle saglanmaktadir.

10. Finn sicakligimin kontrolinde en ¢ok seger piramitleri ile
bullers halkalari kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadi giniz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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UYGULAMALI TEST

Ogrenme faaliyetinde kazandiginiz beceriler dogrultusunda sir denemelerini sirlayip
firinda pisiriniz ve sonuglari asagidaki kriterlere gore degerlendiriniz.

Bu faaliyet kapsanminda asagida listelenen davramglardan kazandigimz becerileri Evet

veya Hayir kutucuklarina (X)isareti koyarak kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayir

Arag gerecinizi dogru olarak secip haair hdle getirdiniz mi?

Is onliguniizi giydiniz mi?

Sirlanacak deneme plakalarini hazirladiniz nm?

Sirlama islemini yaptimz mi? Sir fazlalig: olan kismlari ve firin
plakasina gel ebilecek yerlerin sirlarim temizlediniz mi?

Deneme plakalarin firin plakasina yerlestirdiniz mi?

Firimn sicaklik ayarim yaptimz mi? Pisirimi gerceklestirdiniz
mi?

Firin ¢ikisi sirlarin degerlendirilmesini yaptiz mi?

Calisma ortaminizi temizlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “ Hay1ir” seklindeki cevaplarimz bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin

tamamu evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Haazir sirlan kullanima hazir héle getiriniz. Renk verici oksit ve boyalan seffaf sirla
renklendirip sirli deneme pisirimi yapi niz.

Gerekli Malzemeler

Renk verici oksitler
Sirlama masasi

Turnet

Seffaf sir

Sir hammaddel eri
Karistirici

Masrapa

Bigak

Silinger

Firca

L ehman viskozimetresi
200 mikronluk elek

63 mikronluk elek

1 litrelik balon joje veya derecdli silindir
Bilyeli deneme degirmeni
Deneme firin:

VVVVVVVVVVVVVYYVYVYY

Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz becerileri
Evet veya Hayir kutucuklarina (X)isareti koyarak kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet | Hayir

1- Hazir sirlari sirlama islemine hazirlamak

e Sirt temin etmek igin Ureticilerden gerekli bilgileri aldimz mi?
Alinan sin karnstirdiniz mi?

o Ogiitilmiis sulu sr1 goz ile kontrol ettiniz mi?

e Sirn yogunlugunu, litreagirhgim bularak kontrol ettiniz mi?

e Sirt kullamma hazir hle getirmek icin litre agirhgim ve % elek
bakiyesini buldunuz mu?

e Sirin viskozitesini, Lehman viskozimetresi ile 6l ctiiniz mi?

e Sir1, 200 mikronluk elekten gecirdiniz mi?

e Sirlamadnces sirt araarakaristirdimz mi?

2-Seffaf sir1 renklendirmek

o Seffaf sin temin etmek icin Ureticilerden gerekli bilgileri aldimz
mi? Alinan sir kanstirdimz mi?

e Ogiitiilmils sulu sir1 goz ile kontrol ettiniz mi?
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e Sirin yogunlugunu, litre agirligim bularak kontrol ettiniz mi?

e Renklendirici oksit ve boyalart temin etmek icin Ureticilerden
gerekli bilgileri adimz mi? Alinan boya veya renk verici oksidin
kullanim miktarin belirlediniz mi?

e Sulu sirin kullamim miktarim belirlediniz mi?

e Sulu sir ile renklendirici maddeyi, bilyeli degirmende Ogiittiintiz
mu?

¢ Sint kullarmma hazir hale getirmek icin litre agirhigim ve % elek
bakiyesini buldunuz mu?

e Sirin viskozitesini Lehman viskozimetresi ile 6l¢tiniz mi?

e Sir1, 200 mikronluk elekten gegirdiniz mi?

e Sirlama 6nces sin araarakaristirdimz mi?

3-Sirlh deneme pisirimi yapmak
e Denemeyapilacak plakalari temin ettiniz mi?

o Deneme yapilacak plakalarin tozunu nemli siinger ile aldimz mi?

e Sirlama 6nces sir1 ara, arakanistirdimz mi?

o Plakalari hazirlanan sirlar ile sirladimz mi? Kenar yizeylerindeki
arlari kazichniz mi?

e Sirlanan plakalara sirin numarasini renk verici oksit veya
boyalarla yazdiniz nu?

o Sirl1 plakalar deneme finnina yerlestirdiniz mi?
e Sir pisirim sicakligin ayarladimz mi?

o Sirl1 pisirimi gerceklestirdiniz mi?

e Deneme sonuclarint degerlendirdiniz mi?.

e Sorunlara miidahal e ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.

Modilii tamamlaciniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli Glgme araglan
uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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