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OZET

TEZ BASLIGI: Camlarin Kimyasal Yapilar1 Ve Kimyasal Bilesimlerine
Gore Daldirma Yontemiyle Matlastirilmasi

YAZAR ADI : Mahmut AHMETOGLU

Camin kimyasal yapisindaki kimyasallarin  degiskenligine dayanarak
yapilan arastirmalar sonucu degisik kimyasal yapidaki camlarin, kimyasal
karisimla etkileserek zamanla matlagtirllmasi olayr incelenmistir. Matlagtirma
islemi pratik olarak endiistride olduk¢a sik kullanilmaktadir. Bu islem i¢in en

cok kullanilan kimyasal madde amonyumbifloriirdiir.

Bu c¢alismada matlastirma islemi i¢in amonyumbifloriir, amonyum
klorlir, Kalsiyum siilfat, parlatict karistirilarak homojen karisim haline getirildi.

Uretilen kimyasal ile yapilan kompozisyonlar deneysel calismada kullanildi.

Caligmalarda elde edilen kimyasal karisimin halen piyasada mevcut
bulunan ve yurt disindan ithal edilen lerit ve bu ¢alismada gelistirilen karigim

ile yapilan matlagtirma islemleri ile karsilagtirilmasi yapildi.

Elde edilen wveriler 1s18inda laboratuvarda  gelistirilen  kimyasal
karigimin ithal {rlinlere oranla daha kisa siirede ve daha ekonomik olarak

matlastirma yaptig1 sonucuna varildi.



SUMMARY

In this study we investigated the lusterless of diffrent chemical
composition glasses with the influence of our chemical mixture against the

time.

Lusterless of glasses freguently used on industrial applications and

more used material is amoniumbifluoride.

In this study we prepared homogen chemical compositions
containing amoniumbifluoride, calciumsulphate and other chemicals like

polishers and then the compositions used on the experiments.

The results obtained from our experiments were compared with

commercially available chemical, named “lerit”.

The comparison of the results with our chemical and lerit showed us the
chemical obtained on our laboratories is more rapid and definite solution on

the lusterless of glasses an it is more economic then lerit .
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I.GIRIS

1.1. Cam

Cam bugilin insanin  giinlik yasamindaki vazgecilmezlerindendir. Cam
dendigi zaman gilinlik hayatta insanin aklina bir bardak , bir sise, veya
bir pencere gelir. Miihendislik acisindan bir yapt malzemesi, bir sistem
elemani, herhangi bir makine pargasi, bir laboratuarda da cam olmazsa
olmaz bir unsuru temsil etmektedir. Malzeme bilim agisindan cam saydamligin
Otesinde kimyasal bir birlesim ve 0Ozellikleri yoniinden olduk¢a karmagsik bir
yapt ve kendine 0zgl ¢esitli Ozellikleri olan, 15181 gegiren ve kirilgan bir

malzemedir.

Cagdas diinyada camin gerek kendimiz gerekse dis diinyamizla ilgili
algilamamizin  en  Onemli ortam1 oldugunu sodyleyebiliriz. Her  giin
kendi  giizelligimizi  pekistirmek ic¢in, kendimizi gérmemizi saglayan
aynalar gozliklerimizin ~ mercekleri, 15181 geciren ama  bizi sicaktan
ve  soguktan koruyan penceremiz, tamami camdan izlenimini veren binalar,
televizyon ekrani, arabamizin camlari, ucak, tren, vapur , mutfagimizdaki tursu
kavanozu, yada masalarimizi siisleyen bardaklar tabaklar siis esyalar1 v.s.
Glnliik hayattmizin  idame ettirilmesi i¢in bize en yakin olmazsa olmaz en
onemli Ornekleridir. Camin giinliik hayatimizdaki yeri elbette bundan ¢ok oOte,
insanoglunun belki de 15 bin yil 6ncesine dayanmaktadir. Eger cam olmazsa
bilimsel aragtirma laboratuar1 biiylik oranda olusturulamaz, ¢ok Onemli bir
cok bilimsel deney yapilamazdi. En basitinden camin olmadigr bir yasam

karanlik ve soguk bir yasam olurdu.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Camin Tarihi

Insanin cam yapmayi ne zaman kesfettizi tam olarak bilinmemekle
birlikte bugiinkii anlamda olmasa bile cami kendi yararina kullanmasi
camin  kesfinden ¢ok daha eskilere gider . Ilk kullanilan camlar doganin
kendi tarafindan olusturulmus dogal camlardir. Camsi yapida olan volkanik
kayaclar1  avci olan ilk insanlar ok ucu, bicak,balta, ve bunlara benzer aletlerde

kullanmislardir.

Bugiin bilinen en eski camlar alkali silikat camlaridir, Misir da
yaklasik M. O. 12000 yil once Badarianlar ~ zamamnda kullanilmis
oldugu sanilan ilk alkali silikat camlar olarak bilinmektedir .Bu silikat
camlart kolye, nazarlik ve cesitli esyalar seklinde kullanilmiglardir. Cam ilk
olarak musirda (M. O. 1900) zamaninda kap kacak olarak kullamlmaya
baslanmistir, siis  esyast olarak kullanimi Tutankhamen (M . O . 1300 )

zamaninda baslamistir.

[lk camin yapilmis olabilecegi Anadolu , Mezopotamya, Misir, ve
fran adlar1  ge¢mektedir, cam esya iiretimi belkide ilk olarak Suriye’de
baslad, M . O. 1700 yilinda tablet iizerinde camin nasil yapilabilecegini
aciklayan bir recete  bulunmus, Mezopotamya’da  bulunan bagka bir
tablette ise camin sirlandirilmasiyla 1ilgili bilgi vermektedir. Cam iiretimi
teknolojisi  Suriye’ den Misir’ a ve Filistin® e daha sonralar ise biitlin bati
iilkelerine yayilmustir. Ilk yapilan camlar dekoratif amagclarla kullanilmustir,
bilhassa turkuaz mavisi boncukta ¢ok popiilerdir. Misir’dan sonra cam Roma
Imparatorlugu  déneminde Avrupa’ya da yayilmis ve daha da gelistirilmistir.
[lk diiz cam iiretimi Roma doneminde yapilmistir. Dogu 10.yy. a kadar
Iskenderiye camciligin merkezi olmustur. Daha sonra 15.yy.a kadar Sam
sirdirmiigtir. 16 yy.’dan sonra  Venedik camciligi biitiin Avrupa’ ya
yayilmistir, Avrupa > da camciligin  yayilmasi cam teknolojisini gelistirmistir.
Dekor teknigi yoniinden 6nemli gelismeler gerceklestirmisler, O6rnegin bohemiya

cami giizelligi ile bilinir. Anadolu da camcilik Selguklu dénemine 13 y.y’



da cam tabak, Osmanli donemine gelince 19 y.y.”a gelene kadar yine
ciddi bir cam sanatinin oldugunu topkap: arsivlerinde belirtilmektedir. Osmanl
Imparatorlugunda  camecilikla ilgili, bilinen en iyi donem ise 19 y. y. da Beykoz
civarinda gelismistir ve Beykoz isleri olarak  tammir. Ulkemizde cam
sanayisi 1937 yilinda Pasabahge’de  Tiirkiye Sise ve Cam fabrikasinin

acilmasiyla baslamistir.

2.2. Camin Tanim

Birkag¢ silikatin ~ dondurulmasiyla veya sogutulmasiyla elde edilen
kattya cam denir. Saf kum veya kirecin karisimiyla elde edilen kati ve
saydam bir maddedir Anorganik  maddelerin amorf O&zelliklerinden biri
de camdir. Anorganik maddeler gaz, kati, sivi, hallerden yada saydam
camsi halde de bulunabilirler. Oksitlerin beraber karisimiyla  bilesiklerin
hizli  dondurulmasiyla camlar elde edilmektedir, yani camlar oksitlerin
anorganik  birlesiklerin dondurulmus sivilardir. Camlar spesifik 6zelliklere ve
karakterlere ~ sahip oldugundan  dolayr diger hal durumlarindan da
farkhidirlar. Camlarin durumlarmi  ve Ozelliklerini  incelerken bag yapilar
diger hallerdeki bag yapilarmin ortak ozelliklerini gbz Oniinde

bulundurulmasi1 gerekir.

Anorganik kimyasallarin eritildikleri zaman viskoziteleri yaklasik su
ile ayni olan sivilart olustururlar, sogutulduklari zaman ise, belli  bir
sicaklikta, ergime noktasi, kristallenirler. Elementlerin ve bilesiklerin  biiyiik
cogunlugunu eritildigi zaman gaz ve sivi durumlart  izotroptur, kati
kristal durumu ise anizotroptur, izotrop maddeler Ongdrilmiis sartlarda
bir halden diger bir hale ge¢mektedirler derece derece devamli olarak bir
halden diger bir hale gegerler gaz-sivi, sivi- cam ve tersi ondan sonra

durmaksizin derece derece malzemenin Ozellikleri de degismektedir.
2.3. Camin Yapisi

Cam bugiline kadar kristallenmeden kati hali sogutulmus bir anorganik
erime Uriinii olarak bilinmektedir. Bu ifade giinlilkk hayatta sik kullandigimiz

pencere cami, cam kapilar, ampiiller, cam mercekler gibi  geleneksel



camlar1  tanimlamak i¢in yeterlidir, fakat bu tanim cami genel anlamda ele
aldigimizda yetersizdir.Cilinkii cam bugilin bilimin  gelismesiyle  eritmeden
de bagka  yoOntemlerle elde etmek miimkiin  hale gelmistir, Ornegin

birgok organik maddenin sogutularak camsi hali elde edilebilir. (gliserol)

Bugiin ¢ok farkli kimyasal sistemlerle cam olusturmak miimkiindiir,
birka¢ kimyasali karistirarak erime noktasina kadar 1sitildiktan sonra
sogutma 1ile olusturabilen ¢esitli sistemler mevcuttur. Camlarin yapiminda
kullanilan kimyasallar camin olusumundaki iglevlerine gore 1iic guruba
ayrilirlar, bunlardan birincisi camin ag yapisini olustururlar ve cam
olusturucular olarak adlandirilirlar. Camin birlesimine giren diger kimyasallar
ise camst yapmin olusumundaki etkilerine gore ag, yapt diizenleyicileri
olarak adlandirilirlar ve iiciincii olarak da dolgu maddeleri camin yapisinda
yer alir. Camin yapisinda bulunan bilesikler asagidaki  tablo.2.1.’de

gosterilmistir. (Nekrasov 1976)

Tablo .2.1. Genel olarak cam bilesiminde kullanilan baz1 oksitler.

Cam Yapicilar Aradakiler Diizenleyiciler
B,0; ALO; MgO
Si03 Sb,03 Li,O
GeO, 710, BaO
P,0;s TiO, CaO
V,0s5 PbO SrO
As,O BeO Na,O

Herhangi bir cam formiilii hazirlarken, yukaridaki tablo.1.1’ de hangi
oksitten ne kadarimi ilave edilecegi camin kullanilacagi yere gore camdan
beklenen Ozellige gore degisiklik gosterir. Yani kullanilan oksit tiiriine gore

camin Ozelligi degisir.

Cam olusturucu olarak kullanilan  kimyasal asagidaki tablodaki gibi

siralamak miimkiindiir. (Zafirovski 1975)




Tablo 2.2. Sivi halden sogutma ile cam olusturan sistemler

ELEMENTLER

S,Se

Te, P
OKSITLER

B,03, S1,0, GeO,, P,0s, As,03, Sb,O3 Sn,03, PbO,

1htiyaca gore: TeO,, SeO,, MoO3;, WOs Biy03, Al,O3, Ba,03, V,03, SO;
SULFURLER

As,S3, SbyS; B, Ga, In, Ge, Sn, N’ un ¢esitli birlesikleri .
SELENITLER

Sn, Pb, As, Sb, Bi, Si, P’ un c¢esitli birlesikleri.
TELURITLER

Sb, Bi, Pb, Sn, As, Ge’un cesitli birlesikleri .
HALOJENLER

BEf,, AlFs, ZnCl, ,Ag( CL, Br, 1), Pb ( Cl,, Bry, ;) ve c¢ok bilesenli
karisimlar
NITRATLAR.

KNOs , Ca(NOs), ve daha bir¢ok ikili toprak alkali nitratlarinin

karisimlari.

SULFATLAR

K,CO;3, MgCOs KHSO4, ve diger ikili ve tglii karigimlar.
KARBONATLAR
BASIT ORGANIK BIRLESIKLER

Toluen , 3-Metil Hexan , 2,3 Dimetil Keton, Dietil eter,
Etilen glikol, Izobutil bromid, Metil alkohol, Etil alkohol,
Gliserol Glikoz.

Sadece damla seklinde ; m-ksilen, siklopentan, n-heptan, metilen kloriir.
POLIMERIK ORGANIK BIRLESIKLER

ornek ; polietilen (-CH»-)n, ve diger organik polimerler.
SULU COZELTILER

Asitler, bazlar, kloriirler, nitratlar, ve digerleri.
METALIK ALISIMLAR

AusSi ,PdsSi




2.4. Cam Cesitleri

2.4.1 Borat Camlarn

Bor oksit tiglii baglantili  bir oOrgii polimeridir. Polimerik camlar metal
oksitlerin veya metal karbonatlarin bor oksit ile gergeklestiren reaksiyonunda
olusurlar . Bu amagcla ¢inko, kadmiyum, kursun, bizmut, talyum, ve lantan
oksitleri gibi biitiin alkali, toprak alkali metal ve oksitleri de kullanilir Metal
oksitleri  bor okside ilave edildigi zaman dort baglantili ve katyonlar
tarafindan  dengelenen belli oranda negatif bor atomlar1 olusur. Bundan
dolay1r polimerik borat camlar1 iic ve dort baglantili karistk ag yapihi
polimerler  olarak  tanimlanir . Borat camlari diisik yumusama Ozelligine
sahip olduklarindan genis bir kullanim alanina sahiptirler . Bunlar diger
camlara yapistirict  bir ozellik verirler . Ornegin televizyon tiipiiniin imalinde
dolgu metali icin dolgu camu olarak ve diger camlarin i¢inde seramik

birlesenleri olarak kullanilirlar.

2.4.2. Bor Oksit Camlan

Borik asidin dehidratasyonu ile elde edilir. Bu bir polikondenzasyon
reaksiyonudur . Bu reaksiyonun olusumuyla ¢apraz bag yogunlugu kademeli
olarak artar, buna bagh olarak da viskozite artar . Metal oksitlerin borik
asit veya bor oksit karisimlariyla beraberce eritilmesiyle olusurlar. Onemli bir
husus ise ¢inko, kadmiyum, kursun ve bizmut oksitlerinin bor oksit ile
icindeki  bor oksit % 50 den daha az olan kararh bir camlar

yapmalaridir.
2.4.3. Borofosfat Camlar

Silika gibi dort baglantili  ag  yapilidirlar.  Borofosfat ~ camlarinda
bor ve fosfat’tan tiiretilmektedir.  Borofosfat %25 -40 mol birlesimi
araliginda soda ,potasyum hidrat, ve lityum oksit ile homojen camlar
olusur, fakat bunlarin yapilar1 silikatlarin yapilarindan farklidirlar. Bunlarin
karisgtk l¢ ve dort baglantilhi ag yapilar1 dikkate alinmalhidir. Bor fosfat

silikaya benzemez, cam olusturmaz ve sadece kristal polimer olarak



mevcuttur . Olusumu  fosforik asit amonyum dihidrojen fosfat, bor oksit,
ve yaklastk miktarlarda alkali metal  karbonatlari, alkali dogal oksitleri
ve karbonatlarin beraberce eritilmeleriyle {iretilir, bu camlardaki sicaklik
800 derecedir. Borofosfatlarin ¢ok degerli Ozelliklerinden biri ise yiizeylerini
lekelenmelere karst koruyabilme  kabililiyetlerinin olmasidir. Borofosfat
cami  bugu yapmayan bir camdir. Bu sebepten bu camlar gozliik camlar
ve lensleri  imalinde idealdirler, ¢iinkii bu camlar nemli atmosferde bile
bugulanmazlar. Borofosfat camlar1 her kirlilikleri 6nleme 06zelligine sahiptirler,

bu yiizden bu camlar kolay kolay kirlenmezler.

2.4.4.Borosilikat Camlan

Nispetten diisitk 1511 genlesmeye ve yiiksek sok dayanimina sahiptirler.
Ayrica kimyasal dayanimlart ve elektrik direngleri de yiiksektir. Yaygin
olarak firin kaplar1 ve laboratuvar malzemesi yapiminda kullanilirlar iyi
bir oOrnegin pyreks camidir. Pyreks cami normal kire¢ ve kursun
oksit camlarinin direncinin yaklagik {ii¢ kati dirence sahiptir. Yaygin olarak
endiistriyel boru, laboratuar kaplari, cihazlari ve firn camu olarak kullanilir.
Ayrica, disik genlesmeli metallere baglanti cami olarak da Onemlidirler.

Asagidaki tabloda 2.3 Borosilikat kompozisiyonlar1 (Philips1960 )

Tablo 2.3 Borosilikat kompozisiyonlari

Diisiik Molibden Tungsten Kovar Diisiik elektrik
Genlesmeli baglantisi baglantis baglantis1 | kayiplan

Si0, 80,5 72,2 75,3 65,5 70,0
Na,O 3.8 3,5 4,0 4,1

K,O 0,4 3,0 1,8 4,1 0,5
Li,O 1,2
CaO 3,0

MgO

Bo3 12,9 15,0 16,9 24,1 28,0
AlL,Os; 22 3,0 2,0 2,2 1.




Bilesimdeki B,;0Os; oranimin diisiirtiliip Al,O3 iceriginin artirilmasi
kimyasal dayanimi miikemmel 6zel borosilikat camlar1 elde edilebilir . Buna
bir 0Ornek laboratuar cami olarak kullamilan N51la camidir. Yuzdelik oranlari

asagidaki tabloda 2.4 verilmistir. (Philips 1960 )

Tablo 2.4 Ozel borat cami kompozisiyonlar:

NS1a Aygit Sodyum buharh cam
Cam lamba cam

SiO; 74,7

Na,O 6,4

K,O 0,5

CaO 0,9

MgO 10

BaO 2,2 27 20
B,0; 9,6 36 40
Al O3 5,6 27
La,03 20
ThO; 20

Bu gruba giren diger bir cam da, ilag sanayide ve tipta enjeksiyon
amptlii , serum ve kan sisesi olarak kullanilan ve ndtr cam olarak
adlandirilan camdir. Bu camin temel oOzelligi sterilize edildigi zaman sise
icindeki ilaci etkilememesidir. Asagidaki Tablo 2.5 goriildiigii gibi bilesikler
ve yiizdelik oranlart verilmistir (Philips 1960 )




Tablo 2.5. Bilesikler ve yiizdelik oranlar

BIiLESEN % ANALIZ
SiO, 76,0 80,7 80,0 71,0
ALO; 4,5 2,15 2,5 6,5
B,0; 8,5 11,9 13,5 10,5
Na,O 5,5 4,25 2,5 8,0
K,O 1,0 0,25
CaO 0,3 0,3 1,5

BaO 4,0

2.4.5. Fosfat Camlan

Fosforun bilinen ii¢ oksidinden P,0s;, P, O4, ve P,Os, sadece Pentoksit ,
P,Os cam olusturur. Fosfor pentoksit’ in ii¢ kristal hali vardir. Hekzagonal
, ortagonal, tetragonal. Her {i¢ kristal halinde de yapi, PO4 tetrahedron olusur.
Fosfor pentoksit’ i uzun zaman 450 derecede boru igerisinde tutulursa
camst yapt elde edilir, fakat sicaklik 500 derece distiine c¢ikilirsa o
zaman kristal modifiye haline gecer ve o6zglil agirhg 2.7 olur ve 569
derecede erir. P,Os ile de alkali ve diger metal oksitlerin ilavesi ile
ikili, tcli veya c¢oklu cam sistemleri olusturabilir. Silikat camlart ile
mukayese edildiklerinde fosfat camlari, Ozellikle de alkali fosfat camlari,
genellikle yiiksek genlesme kat sayisina sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolay1
celik gibi 1511 genlesmesi  yliksek metallerle baglanti cami olarak da
kullanilir.  Cesitli  oksitlerin  ilavesi ile  kimyasal = dayanimi niikleer
atiklarin ~ saklanmasinda uygun  fosfat  camlari  gelistirilmistir.  Ayrica
morétesi  (UV) 15181 gegiren kalsiyum fosfat camlari, normal 15181 gegiren
ama kizil Otesi 15181 gegirmeyen yiiksek demir oksitli camlar ve silikat

camlar1 etkileyen tek asit olan hidroflorik asit’e karst dayanikli fosfat
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camlart gelistirilmistir. Asagidaki tabloda % delik oranlar1  verilmistir.
( Nekrasof 1974)

Tablo 2.6 Fosfat cami kompozisiyonlar

Infrared yiiksek elektrik | hidroflorik
soguran direncli asite dayamikh

P,0s 70,7 33,1 72

B,03 4,0 14,0

ALO; 10,0 15,5 18

MgO 4,0 16,0

ZnO 1,0 9,0 10

BaO 12,4

K,O 10,0

FeO 2.5

2.4.6.Halojen Camlari

Halojen camlarmin olusumunda BeF,, ZnCl,, ZrF4, HfF, gibi cesitli
halojen  birlesikleri yer almaktadir ve bu birlesikler cam olustururlar.
Halojen camlarinin en biiylik mahsurlar1 ise kristallenmeye yatkinliklar
ve suya veya neme karst hassasiyetleridir. IR  gecirgenliginden dolay1
onem arz eder, cok diisik kaypli fiber optik kablo yapmmi igin,
ozellikle floriir camlar1 {izerinde durulmaktadir. Dislik kirilma indeksler
olan halojen camlar, giiclii lazer sistemleri i¢in optik Parca yapiminda

kullanilabilmeleri olasidir.

2.4.7.Kalkojen camlar

Birlesimi kalkojen elementler olarak S, Se, Te, gibi kalkojenlerin bir veya
daha fazlas1 Sb, As, Bi, Cd, Ga, Ge, Pb, Hg, Si, olusan camlardir.
Yapilar1 bakimindan ve atomlar arast baglart bakimindan diger cam

sistemlerinden farklidirlar, bunlar kovalent bagli malzemelerdi, hepsi ¢ok
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koyu renkli olup yalniz infrared 1sinlarini gecirirler.  Asitlere
yeterince ~ dayanikli  olmalarma ragmen , derisik  bazlar  tarafindan
pargalanirlar . Pek  ¢ok  kalkojen camlar1 havada 300  derecede
oksitlenmeye baslarlar. Kalkojenit camlar  hakkinda ik yaymn 1870’
lerde  Schultz-Sellack tarafindan yapilmis, fakat gercekte bu  maddeler
hakkinda detayli bilgi ikinci diinya savasindan sonlarinda  baglamistir.
Frerichs  As;S;’ti HoS  atmosferinde  destileyerek  saf As;S; camimi elde
etti ve bunlarin iyi bir infrared gecirgen madde oldugunu  gosterdi.
Kalkojenit camlar  bilhassa optik ve  elektrik ozellikleri  yOniinden
onemlidirler, kizil ~ Gtesi  bolgedeki  gegirgenliginden  dolay1 teknolojik
oneme sahiptir. As;S;  iyi bilinen bir optik camdir. Selenyum  camlari
fotokopi  makinelerinde yaygin  olarak  kullanilmaktadir, ayrica  termal
algilama  sistemlerinde , ve  fiber optik kablo olarak IR  bolgede
bircok orta ve kisa mesafede kullanabilmeleri miimkiindiir. (Anor. Pol.

Kim. Ders notlar1 )

Tablo 2.7. Cam olusum ylizdesi.

Cam olusturma birlesimi %

As-S 5-44
As-Se 0-3
As-Te 30-50

2.4.8.Silika Camlar

Silika camlar1 iizerinde bir ¢ok c¢alisma mevcuttur camin yapisinda
bulunan  oksit kristal  biriminin yapisina bagli  oldugu  goézlenmistir.
Silika ve birgcok  silikada silisyum  tetrahedral bir yapt olusturacak
sekilde doért komsu oksijenle kordine haldedir. Ornegin  cams1  silika
tetrahedral Si04” eksenler dogrultusunda oksijen atomlarinin paylagsmasiyla ti¢
boyutlu bir ag orgii olusturan dev bir molekiildiir. Buna gore kristal ile

camst silika arasindaki temel fark, camda komsu SiO4’ lerin bagil
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yontemleri  degisken olmasina  ragmen kristal iginde  sabit olmasidir.
Camda ortalama bir degere sahip bag acgilarinin siirekli bir dagilim
vardir, Si-O baglar1 saf iyonik olmaylp kismen  kovalent karakterlidir.
SiO, de alkali toprak alkali ve diger metal oksitlerin ilavesiyle iki veya
daha fazla c¢ok bilesenli c¢ok c¢esitli cam  sistemleri elde edilebilir.
Ornek: Na,O - SiO, , K,O - SiO,, LiO; - SiO; gibi alkal , silikat
sistemleri ile ¢ok degisik cam Dbilesimleri elde edilebilecegi gibi bu
bilesimlere diger baska oksitlerin ilavesi ile c¢ok sayida ve farkh
ozelliklerde  camin  {iretilebilmesi mimkiindiir. Bugiin bizler  giinliik
hayatimizda karsilastigimiz  pencere cami, sise camu  ve diger camlar
genellikle silika camlardir. Cok farkli  kimyasal sistemlerle cam
olusturmak miimkiinse de ticari olarak en c¢ok iiretilen camlar bilhassa SiO;

camlaridir.

2.4.9. Kuvars Camlari

Kuvars dogada  mineral seklinde bulunmaktadir, yapist heksagonal
prizma seklindedir, En biiyilkk dogal mineral Kalaverasta Amerika Birlesik
Devletlerinde  bulunmustur, bir parga  kristal olarak  bulunmustur ve
agirhgr  yaklasik bir ton civarindaymis. Kuvars  hekzagonal prizma
seklindedir,  kuvarsin  kendine  &zgii bazi kimyasal modifikasyonlari
mevcuttur, c¢ok yiiksek optik gecirgenlige sahiptirler Ornek olarak 100 m
kalinligindaki bir kuvars cami sanki bir pencere cami kadar seffaflik
gosterebilir. En  temiz en saf Dbilinen kuvars saydam, seffaf, Gorsk
kristalidir, renksizdir 6zgiil agirlign 2.65 gr/em’® cok serttir camm da  keser.
Bazen kristal yapilar1 igerisinde eser miktarda oksit bulunmasi 6rnek:
mangan oksit  ametist kristal olarak bilinir. Baz1 kuvars kristalleri ise siit
goriinimiindedir  bunun sebebi i¢ yapidaki hava  bosluklaridir. Diger
birlesiklerle =~ beraber  kuvarsin  mikro kristal ~modifikasiyonlar arasinda
Ahat ve Yaspis de bilinmektedir. Anhik olarak 1250° C’ye 1sitildiginda
camst kuvars kristal hale gecerek Tridimit elde edilir. Kuvars caminin
termal genisleme kat sayist ¢ok diisik oldugundan ani 1sima ve

soguma yapilabilir ve hi¢bir c¢atlama olmaz. Ultra ses dalgalarinin elde
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edilebilmesi i¢in {iretim yapan makinelerin kuvars cami en Onemli
malzemelerden  biridir. Kuvars cami plakalar halinde kesilip elektrik
uygulanirsa ultra ses dalgalar1 iretilir. Teknolojide kullanilir, sentetik kuvars
cami ylksek radyasyon dozlarinda bile renk degistirmez. Olduk¢a genis
spektral —gecirim araligina sahiptir. Kimyasal maddelerin biiylik ¢ogunluguna

kars1 miikkemmel kimyasal diren¢ gostermektedir.

2.4.10.Metalik Camlar

Birgok oOnemli buluslardan sonra son yillarda en Onemli bir bulus
haline gelmis metal bir alasiminin  camst yapida elde edilebileceginin
anlasilmasidir. Eriyiklerin ~ kristallenmesini  onlemek i¢in  oksit  camu
eriyiklerine goére c¢ok daha  hizli sogutulmalar1 gerekir. Bu nedenle
malzemenin  kalinligt  boyunca 1simin - ¢ok hizli  uzaklastirilabilmesi
saglayabilmek i¢in metalik camlar ¢ok ince bir tabaka veya band olarak
uretilmektedir. FElde edilisleri  bugiin en yaygin  kullanilan  yOntem
1sitma  bobininde  bulunan metal sogutma  blok’u iizerinde dokiilerek
kristallenme tehlikesi olmadan ince bir film tabaka veya bir gerit
seklinde elde edilmektedir. Bulunuslari ¢ok yeni olmalarina ragmen
istiin  O6zelliklerinden dolay1r genis 1ilgi ve uygulama  alan1  bulmuslardir,
bazilari1 ¢ok  yumusaktir ve cekilebilir  bazilar1 ise yiiksek c¢ekme
dayanimina  sahiptirler,  metalik camlar 0zellikle manyetik  6zellikleri
yonlinden  biiyiikk  ilgi  goriirler ¢ok yumusak bir manyetik  alan
uygulayarak kolayca manyetik hale getirebilinir. Manyetik kayiplart  hemen
hemen sifirdir bu 0Ozelliklerinden dolayr elektrik ve elektronik alaninda,
transformator cekirdegi, ses ve goriintii, kayit cihazi, kayit ortam1 ve
manyetik anahtar olarak Onemli uygulama yeri bulmustur. Kristal hallerinde

oldugu gibi,cok iyi 1s1 ve elektrik ileticisidir.

2.4.11.Kristal Camlar

Cok saf kuvars kristalini  cagnristirdigi i¢in kristal cami olarak

adlandirilmaktadir. Bu camlar kendi yapilarinda kursun veya potasyum
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oksit igerirler. K;O - CaO - SiO, veya K;O - PbO - SiO, sistemlerinde
uretilirler. Kristal camlart ¢ok saf ve renksiz olup, parlaktirlar, optik
gecirimleri  yiiksek olmaktadir.Bugiin iretilen mevcut kristal camlar uluslar
arast konveksiyona dayanarak sadece %24’ diin ve ilizeri olan ve PbO
iceren kristal camlar kapsamina girer. PbO iceren camlar aymi zamanda
yiiksek elektrik direncine sahiptirler, elektrik ampiilii, ve g¢esitli elektrik
elektronik  aksamlarin yapiminda cam - metal  baglantis1 i¢in  kullanilir.
Asagidaki tabloda goriindiigii gibi cam kompozisiyonlart (Philips 1960 s

59)’dan almmustir. Oksitlerin % -lik karigimini gostermektedir.

Tablo 2.8 Bazi kursun- alkali — silikat cam1 kompozisiyonu

Sofra Elektrik Sofra Y. kursunlu
Esyasi amach esyasi Optik (elektrik)
SiO; 67.2 63.0 53-56 44.6 35
Na,O 9.5 7.6 0.5
K,O 7.1 6.0 10-13 8.0 7.2
CaO 0.9 0.3
MgO 0.2
PbO 14.8 21.0 30-36 46.6 58.0
B;0; 0.2
ALOs3 0.6
As;03 0.5

2.4.12. Su Camlan

Silisiyum  dioksit suda c¢oziinmez ve asitten etkilenmez HF harig.
Bir mol SiO, ile 2 mol Na,O reaksiyona girip Si asit tuzunu
olugturur ki buna biz sivilagtinnlmig cam da diyebiliriz, sulu ¢ozeltileri ile

su cami olusturmak miimkiindiir. Su cammin fabrikasyonu yani giinliik
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tretimi  birka¢ bin  tona ulagsmustir. Su cami insaat sektOriinde zeminlerin
giiclendirilmesinde ve sanayinin  diger dallarinda, beton oto banlarin
yapiminda  Onemli  derecede  yolun dayanakligmmi artiir.  Su  cami
icerisinde aga¢ ve tekstil Triinleri batirilarak yanmaya dayanikli hale
gelirler, onun i¢in tiyatrolarin  dekorasyonu icin  biiyik O6nem arz
etmektedir. Taze yumurtalar sulandirilmis su cami igerisinde batirilirsa
daha uzun siire dayamikligini  koruyor. Su cami yangin Onleyici, cam

ve porselen yapistirllmasinda da kullanilmaktadir..

2.4.13. Aluminosilikat Camlari

Agirlikl olarak SiO, ve diger cam yapici oksitleri daha az miktarlarda B,Os;
veya P,Os bunlarin yanlarinda ilave olarak % 20 ve daha fazla
ALO; igeriginde olan camlara aluminosilikat camlar1 denir. Eritilmeleri
ve sekil almalarn ¢ok zor kuvars ve % 96 silika camindan daha
pahali. Kuvars ve silika camlart  hari¢ diger biitiin camlara gore
deformasyon sicakliklari ¢ok daha yiiksektir.Termal genlesmesi oldukca
diisik oldugu ig¢in, termal sok direncine vakiftir. Almanya’da Supermax
cami adi altinda laboratuarlarda kullanilmak iizere iretilmistir. Kullanildigi
yerler ocak {istii pisirme kabi, yanma tiipleri, yiiksek sicaklik termometreleri,
buhar kazanlar1 igin gosterge camlari, civa bosaltim lambalart icin tiliplerin
yapiminda kullanilirlar, asagida bazi aluminosilikat 6rnekleri olarak gosterilmistir.
Asagidaki tabloda verilen kompozisiyon oranlar1  (Philips 1960 s 60)

karisimin i¢ine giren miktarlar1 gostermektedir.
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Tablo 2.9 Aluminosilikat cam kompozisiyonlari

Bilesimi Aygit cami | Aygit cami
(Supermax)

SiO, 55.3 57.0
Na,O 0.6 1.0
K,O 0.4
CaO 4.7 5.5
MgO 8.5 12.0
B,03 7.4 4.0
ALO; 229 20.

2.4.14. Optik Camlar

Kristal camlarda oldugu gibi K,O ve PbO optik camlar icin de ¢ok
onemli birlesenlerdir. Optik cihazlarin  ve aletlerin  yapiminda kullanilan
optik camlar i¢in kirilma indeksi ve dagilimi ¢ok Onemlidir, iyi kontrol
edilmektedir. Diger  bir Onemli Ozellik ise yiiksek fiziksel ve kimyasal
homojenlik, bunlarin  disinda  renksizlik ve yiliksek optik  gecirimdir.

Birlesimlerine ve optik oOzelliklerine gore optik camlari dort gruba ayrilir:

a) Soda —Kireg-Silika esasli optik gobek

b)  Gegis camlar

c) Potasyum ve kursun oksit iceren optik billur camlari

d) Floriir, fosfat, boratv.s iceren Ozel camlar.
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Birlesim ve oOzelliklerine gore camlar, hafif gdbek, yogun gdbek,
floriir gobegi, Dborosilikat gobegi, ve baryum gobegi olarak alt gruplara

ayrilirlar.

Cesitli camlarin optik 6zellikleri asagidaki sekilde Ozetlenmistir.

22 | T T 1 T | I T T
2.0~ 7
normal
optik camiar
L8t N
Y Floroborat
£ camlari

Florur
camlari

Floro
cermanat camiart
1

Kirilma

Florosilikat
titanat camlar!

—_—
R
=~

|

Florofostat
camt 1 i
1.2 e -
10 50 70 50 30 10

Abbe sayis| -—a-—

Asagidaki tablo 2.10. bazi ticari camlarin ylizdelerine gore cam ¢esitleri
tabloda verilmektedir, alinti olarak ticari cam ¢esitlerinin bilesimi (Hlavac

1983, s 61) yiizdelik oran1 ve cam tipleri verilmektedir.



Tablo 2.10. Cesitli ticari camlarin bilesimleri.

CAM

BILESIM %  AGRLIK

S, TICARI .

No TII Ml S0, B0y Ay Fe0y NGO Ca0 Na K0 [P0 S0  Digerei |
1 Diiz Cam 12 1000 36071 :148:02 0% :
2 Dz Cam T8 100073981 13703 0%

3 Renksiz ise Cami T4 17 005 17196 1380 06 013.02Na0

4 ‘Amber Sise Cami 134 20 102 301 80 1130 04 016F0
§ Yesi Sise Cam 019 015 14 92 144 08 02 10282001 Crf0y |
§ Nt Cam 02:70: 78 1895 1 10 30840 '
7 {Teknik Cam Pyex 1808120 22 03 03 i 42 : 06

§ Teknik Cam Simax  1600i128: 23 35 112

9 Yiksek SilkaCam ~ Vycor < 941 § : 05

10 Termomelre Cami 4641 1675:20 ¢ 25 70 140 1020

11 Yum Englriman CamiUnihost 689 39 200 85 (17813

12 Eleltrk Ampld Cami 4 08 37083 1174

13 {Baglant Cami L RANE 49 1 70 1294

14 Bajlan Cam ~ KS 51 1677189 36 04 | 84 0910

19 (Baflant Cam KS 50 (750116 40 15159 116 04820

16 Disik Kayiph Cam ~ LL 710:248: 09 03 115112 02 L0

17 {Yiksek Aluminall Cam iSupremay 18301100 210 1001 50

18 Optk Bilr Cam ~ [F 2 1451 = 32 1 60 452

19 Optk Gobek Cam ~ 1BK7 16601124 80 1 120 1020

20 Kursun Kristal Cami %0 20 1120 801 U520

2 Sod-Pot Kristal Cami 750! 04 Co 67 6 14

20 Pres Zikcaciye Cami 756 04 00 26 37 135 4f

2 :Cam Elyaf (£ Cam)  Eutal 1529192 145 03 144 174 10

24 Cam Elyaf Mangal 15900 70 . 03 35165 i} 29Mn0

25 {Opal Cam 869 69 008 04 48 133 22 168a0-59F

26 TV Tipl 670 50 : 008 70083 117820-05Li,0

27 ‘Selenyum Rubi 98 05 32 10783 12000

28 Siyal Yesi W35 01T 05 Crs 18000

23 Opalmiceiher Cam AR R R VR N TR AT T (T T
P05

Cam Foucau el e 2 Foa Yoremi -3 v 5 ABD e oalmableim 197 -Otalama e Coming cam abrleen:

10- Termomere kaplerieri ve Pt baglantlan icin cam ; 12- Wesliake Corp.n cam ; 13- Phlips Corp.'un Fe-Ni ve Pt balentlan igin cam;
14- Kovar (Fe-Ni-Co) baglantlan icin cam ; 18- Molibden balantfarigin cam ;16-Disik dielerk kaysph cam ; 17-13- Scholt Corp.un camlan ;
1 Dekoratil amagh kap iin cam ; 23- Sirekielaf; 24- Yalitm el ; 27-Renkendirci clarak %08 Se ve % 0,15.Cd igerirNaQ#K;0

Gesiti Ticari Camlann Bilegimler (Hiavac 1983, $.61)

18
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3. CAM URETIMI

Cam kimyasal maddelerin tiirline, oranina ve istenilen cam g¢esidine
gore normal pencere ve ayna camlart silisyum dioksit (SiO;), sodyum
karbonat (NaCOs;) ve kalsiyum karbonat’tan (CaCOs) firetilir. Camin tiiriine ve
camdan beklenen Ozelliklere gore yukarida sayilan maddeler degisik oranlarda
birlikte kullanilir. Sicakligi yavas yavas artirilan ve giderek 1000-1450 °C’ ye
cikan yiiksek sicak firmmlarda eritilir. Yapisina gore bazilarinda sicaklik
diiser. Ornegin fosfatlarda 378 - 585 °C ye kadar  degiskenlidir , kuvars
camlarda ise 2300° C’ ye kadar ¢ikar. Ham gereclerin olusturdugu karisim
bu sicaklikta erir . Bundan sonra yavas yavas sogutularak sicakligi 900 -
1000° C ye indirilerek koyu bir sivi haline getirilir. Macun  goriiniisiindeki
cam  hamuru iiflenerek,  silindirden gecirilerek, veya  piskiirtiilerek
bi¢cimlendirilir. ~ Sertlesen = cam  kimyasal yap1 yoniinden diger kristal
cisimlere benzemez.Yapist sekilsiz (amorf) dir. Uretilirken ve bigimlendirilirken
tizerinde durulan en Onemli nokta, kizgin camin olabildigi kadar yavas
sogutulmasidir. Yavas sogutma, camdaki i¢ gerginlikleri azaltir ve kolay
kirilmasim1 ~ onler. Cam iiretiminde gilinlimiizde kullanilan baglica yontemler

diisey ¢ekme , haddeleme ve erimis metal banyosu iistiinde ylizdiirmedir.

3.1.Cam Uretiminde Uygulanan Yontemler

3.1.1.Diisey Cekme Yontemi

Diisey c¢ekme isleminde, once kafes bicimindeki bir demir tabla
erinis cam  banyosuna  daldirip, yavas yavas yukart dogru cekilir.
Demire yapisarak banyonun digina ¢ikan cam eriyiginin tablanin orta bolimiine
dogru siiziilerek asagiya akmasini Onlemek i¢in banyonun iistiine yiikselen
bolim hizla sogutularak levhaya déniistiiriiliir. Iki ucundan gentikli merdanelerin
arasina sikistirilir. Bu merdaneler cam levhayr daha yukaridaki tavlama firinina
dogru ilerletir. Bu arada, banyodan merdanelere ilk beslemeyi yapan demir

tabla c¢ikarilarak alinir. Bundan sonra siirekli donen merdaneler banyodan levha
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cami kendi kendine ¢ekip alabilir. Levhanin kalinligt ¢ekme  hizina  bagh
olarak ayarlanir. Merdanelerin doénme hiz1 yavasladik¢a, banyodan ¢ikan
eriyigin  diizgiin bi¢gimde siiziilmesine daha ¢ok zaman kalir. Boylece
katilasan katman daha ince olur. Tavlama firininda i¢ gerilimleri giderilen cam
levha, yukaridaki kesici bdliime gider, bu boliimde levha belirli boyutlarda
kesilir ve emici tamponlar yardimiyla sehpalara yerlestirilir. Burada da
levhanin merdanelerin arasindan gegerken c¢entiklenen kenarlarn  kesilerek
alimir ve artiklar 6teki cam dokiintiileriyle birlikte firindaki kizgin banyoya geri

atilir (Ana. Brt. Ansk.. 1986-87)

3.1.2. Haddeleme Yontemi

Bu yontem ise temel olarak bir siirekli dokiim islemidir. Kesintisiz bir serit
halinde dokiilen cam, macun kivamindan Once bigimlendirme merdanelerine
beslenir, daha sonra bir dizi haddeden gegirilir. Merdaneler arasindaki
aciklik elde edilecek levhanin  kalinhi@in1  belirler. Malzeme istenilen
kalinlikta bir  levha durumuna geldiginde tavlama firinina almir. Cam,
haddeleme sirasinda merdanelerin metal ylizeyine degdiginde, elde edilen
irlin piirtizli ve mattir. Bu yontemle, merdane ylizeylerine desen verilerek bir
yada iki yiizii desenli camlar, ayrica arasina tel orgii yerlestirilmis iki levhayi
merdanelerin arasindan ¢ekerek telli camlar iiretilebilir. Modern cam eritme
firinlarindan 2,5- 3 m eninde dokiim seritleri elde edilebilmekte ve bu seritten
saatte 30 m cam serit isleyen merdanelerde haddelenmesiyle c¢ok biyiik
boyutlarda cam levhalar {iretilebilmektedir. Bu levhalarin  taglanmasi ve
demir (III) oksit yada seryum oksitle perdahlanmasiyla da yiiksek
nitelikli saydam cam elde edilir. Diisey ¢ekme yonteminde, {iriin higbir
metal yiizeye degmedigi ig¢in son derece piirlizsiiz ve diizglin olur. Ama cam
levhalarin kalinligr 1,5-2 mm yi ge¢mez. Haddeleme yontemiyle daha kalin diiz
camlar elde edilebilirse de bu islemin gerektirdigi taglama ve perdahlama
stiregleri maliyeti biiylik 6lgiide artirir. Bu nedenle diizglin cam  iiretiminde
yluzdiirme yontemi giderek her iki yoOnteminde yerini almaktadir(Ana. Brt.

Ansk.. 1986-87) IST.
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3.1.3.Yizdiirme Yontemi

Bu yontemde cam hamuru once bir firinda eritilir, ardindan kapali  bir
bolmedeki kalay eriyigi banyosunun istiine akitilir. Bu eritme ve akitma
islemi, oteki yontemlerde oldugu gibi kesintisiz bir siirectir. Kalay banyosunun
bulundugu bolmede ki atmosfer, kalayin ylikseltgenmesine ( oksitlenmesine ) engel
olacak bigcimde denetim altinda tutulur. Ciinki kalay oksit, elde edilen camin
saydamligint  olumsuz yodnde etkiler. Akiskanlik  noktasinin iistiindeki
sicaklik derecelerine kadar 1sitilarak, cam iyice inceltilir, kalay eriyiginin
ylizeyinde diizgiin ve istenen kalinlikta bir katman olusturur. Ardinda kalay
banyosunun daha diisiik sicakliktaki bir bolgesine dogru  kaydirilir  ve
burada  yeterince sertlesmesinden  sonra tavlama  firmma almir. Bu
yontemle elde edilen cam diisey ¢ekme yontemleriyle iiretilen camla ayni
nitelikte {Ustelik taslama ve perdahlama gerektirmeyecek kadar diizgiindiir

yiizeyi diiz ve esittir (Ana. Brt. Ansk.. 1986-87 IST).

3.1.4. Ufleme ve Kaliplama

Sise, bardak, tabak vb. yapmmin da kullanmilan sise camlarinin
tiretiminde, geleneksel iifleme  yOnteminin gelistirilmis bigimleri ile
kaliplama  yontemi genellikle birlikte uygulanir. Kaliplar ince gri dokme
demirden yapilir ve yiizeyleri iyice perdahlamr. Uflemeyle  kaliplamada
kaliba  verilen camin  miktarim1 ve agdaligim1i  yakindan  denetlemek
gerekir. Erimis cam Once emilerek yada kendi agirhigiyla akarak bir on
kaliba alimir. Burada hava basinciyla yada zimbayla i¢ boslugu olusturulur.
Daha sonra asil kaliba aktarilarak hava basinciyla son bigimi verilir.
Kaliplama Yonteminde ise, disi kaliba konan sicak cam, zimbayla
preslenerek  bigimlendirilir. Tabak, tencere ve kil tablalarnt  genellikle

bu yontemle yapilir. (Ana. Brt. Ansk.. 1986-87)
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3.1.5.Renkli Cam Uretimi

Cam  dretiminde kullanilan  kimyasallarla  beraber bazi renk verici
maddeler eklenerek karisimla birlikte eritilir. Renklendirici olarak genellikle
metal oksitleri kullanilir. Ayn1 metalin degisik oksitleriyle degisik karisimlarla
farkli renkler elde etmek miimkiin hale gelir. Bunlardan bazilar1 su sekilde
orneklenebilir; kobaltla her zaman morumsu mavi, kromla krom yesili
yada sarisi, uranyumla yanar doner sarist manganla da menekse rengi elde
edilir. Demir (II) oksit cam birlesiminde katildigi zaman camin bilesimine
bagli olarak, zeytin yesili yada agik mavi renk verir. Demir (III) oksit cami
sartya boyar. Selenyum tuzlart ise cami agik pembeye yada pembemsi sariya,
tellir de agik pembe tonlarma boyar. Nikel potasyum camiyla menekse,
soda camiyla kahverengi tonlarim1 olusturur. Bazi camlarin kullanildiklar:
yerlere gore iiretimi miimkiindiir Ornegin: pencere camlari, kapi, diikkan
vitrinlerinde, mobilya kapaklarinda kullanilan plaka camlardir,silindirlerden
gecirilerek  bicimlendirilir. Uretiminde kullamlan  maddelere gore renksiz
veya renkli olur. Bicimlendirilisin de gosterilen Ozene gore diiz veya

hafif dalgalidir.(Ana. Brt. Ansk.. 1986-87 IST).
3.1.6.Empirme Cam

Uretimi  pencere camma benzer Ayricaligi iizerleri motiflendirilmis
silindirlerden ~ gegirilmis olmasidir. Camin bir  yilizii  silindir iizerindeki
motiflere uygun bigcimde motiflenir. Banyo, tuvalet kapisi ve pencerelerinde
daha cok kullanilir. Piyasada ’Arnuva” cam adi ile bilinir. Isig1 gecirir fakat

camin arkasit goriinmez. Renksiz ve renkli tiirleri vardir.
3.1.7.Telli Cam

Cam iiretimi sirasinda heniiz sertlesmemis 1iki pencere cami arasina,
demir telden Orgii konulur ve  birlikte silindirlerden gegcirilir. Telli cam,
normal pencere camimna gore daha dayaniklidir. Kolay kirilmaz, kirildig
zaman da tehlike arz etmez, hemen dagilmaz renkli ve renksiz tiirleri

vardir.
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3.1.8. Giivenli Cam

Kirlldigt zaman kendiliginden ¢ok kiiclik pargalara ayrilarak, tehlike
yaratmayan bir cam tiriidiir plaka haline getirilirken 1sitilir ve birden
sogutulur . Bu islem birka¢ defa tekrarlanir. Kirmizilasincaya kadar isitilan ve
birden sogutulan camda ¢ok biiylik boyutlarda i¢ gerilim olusur. Bu biiyiik ic¢
gerilim yiizinden sertlesen cam, kirillma dayanimi asilinca adeta dagilir. Giivenli
camin 10 mm kalinligindaki ve hava piiskiirtillerek Ttretilen 6zel bir tirdiir ve
kirllmaya karsi olaganiisti  bir dayanim gdosterir. Timii camdan olan ve

0zel menteselerle ¢alisan kapilar bu camdan yapilirlar.

3.1.9. Mat Cam

Uretimi  swrasinda hamuru  yumusama derecesine  kadar 1sitip, ve
uzun bir zaman orda bekletip sicaklik degismeden, kristalizasyon prosesini
hizlandirarak camdan belirli silisyum  atomlarimin  ayrilmasiyla cam matlasir.
Cama mat ve bugulu bir goriiniim verirler. Mat cam 15181 gegirir aydinlik
saglar, fakat camin arkasi goriinmez. Bir¢ok olayda arkasi  gdriinmeyen
camlarin elde edilmesi ic¢in, cam tabakalarin1 eritilmis mineraller igerisinde
batirilarak  cabuk  kristallenirler, arkasi goriinmez camlar elde edilir. Bu

mineraller kriolit, ve apatit dir.

3.1.10. Opak Cam

5—- 10 mm arasinda degisen kalinliklarda diretilen saydam olmayan bir
cam tiiridiir. Beyaz, siyah ve baska renklerde olabilir. Bir yiizii diizeltilmis ve
parlatilmistir. Diger yiizii pitiirlidir. Tutkalla veya fayans c¢imentosu ile
yapistirilabilir. Daha ¢ok dekorasyon amaci ile kullanilir. Son zamanlarda
daha  kiigiik ebatlarda kesilerek pano ve cam karo olarak ragbet

gormektedir.
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3.1.11.Yahtim Cam

Pencere cami tlirtinden iki cam plaka arasinda bir metal ara g¢itasi
ile tutturularak ve hava gecirmeyecek bir sekilde hazirlanir. I¢ yiizleri
temizlenerek koseleri kaynakla metal citaya yapistirllir ve Onemli Olcilide
ses ve 1styalitim1 saglar. %25 - %45 arasinda yaliim saglamaktadirlar .
Hazirlama sirasinda iki cam arasinda kalan havanin tozsus ve kuru
olmast gerekir, zira hava nemli olursa bugulama olur ve bu sorun

giderilmez.

3.1.12. Buz Cigekli Cam

Normal camin yiiziinde sivi asitlerle, Ornegin hidrojen floriir yardimi
ile yapilan asindirma yontemiyle hazirlanir. Asindirma, bi¢im ve derinli
bakimindan degisik olabilir.Kap1 camlarinda, degerli mobilyalarin kapaklarinda

ve dekoratif bolmelerde kullanilir.

3.1.13. Siizge¢ Cam

Uretimi  swirasinda  igerisine  konulan 6zel etkili  kimyasal katki
maddeleri yardimi ile renklendirilmis bir camdir. Bu camlar giines 1518inin
bazi  etkilerini karsilamak icin yapilarin  disinda ve diikkkan vitrinlerinde
kullanilir. Stizgeg cam, giines 15181mnin  yaklasik % 65, gilines 1sisin1  yaklagik %

52 ve gilines 1s18min soldurma etkisini 6nemli oraninda Onler.

3.1.14. Kumlu Cam

Diiz camin yiiziine, 6zel tabanca ile kum piskiirtiilerek hazirlanir, ince
kum tanecikleri camin yliziine c¢arparak asindirma yaparlar. Yiizey piitiirlii
ve mat bir goriinti  kazanir. Camin iizerine sablon konularak  kum
puskiirtiilebilir.  Boylece cama yazi yazilabilir veya degisik siislemeler

yapilabilir.
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3.1.15.Egritilmis Camlar

Egri vitrinlerde ve egri dolap kapaklarinda  kullanilan bu camlar
Ozel siparisle yapilir. Camin biikiilebilmesi ic¢in 1sitilip yumusatilmasi gerekir.
Biiylik cam atdlyeleri egrilmis otomobil cami, mobilya ve diikkan vitrinleri
icin gerekli egri camlart hazirlamaktadirlar. Otomobil 6n camlarinin ve kapi
camlarinin  yapiminda insanlarin can giivenligi agisindan, kirildigi zaman
parcalanmayacak camlar kullanilir. Bu amagla  giivenlik cami denen iki
cam tiirli gelistirilmistir. Sertlestirilmis ( su verilmis ) giivenlik cami, diiz cami
yumusama sicakligina yakin bir sicakliga kadar 1sittiktan sonra {istliine soguk hava
yada gaz piskiirtlip birdenbire sogutularak elde edilir. Bylece biikiilmeye
ve darbelere karst biliyilk bir dayamiklilik kazanan cam, kirildiginda kiigiik
kiip biciminde, ¢ok kesici olmayan pargalara ayrilir. Ingiltere de otomobil &n
cami olarak kullanilan sertlestirilmis camin en biiylik sakincasi, darbeye
karst adi camdan 5-6 kat daha dayanikli  olmasidir . Insanin kafatas
kemiginden daha dayanaklt olan bu camlar, c¢arpma aninda siirlicii ve
yolcularin yaralanmasina yol acabilir. Bu nedenle daha dayanaksiz olan,
kesici olmayan katmanli cam otomobil 6n cami olarak  kullanilmaya
daha uygundur. Bu tir camlarda goriilen en Onemli oOzellik giivenli

olmasidir.

3.1.16.Cam Elyahi

Cam elyafindan hem 1s1 hem de elektrik yalitkan olarak, hem de
deniz teknelerinin ve otomobil karoserlerinin yapiminda kullanilan hafif sentetik
recinelere  dayaniklik vermek i¢in yararlanilir. Cam elyafi c¢ok ince c¢ap1
mm'nin binde biri kadar cam ipliklerden olusur. Erimis camin ¢ok ince
deliklerden, dakika da birka¢ km ye varan hizlarda gecirilmesiyle iiretilen bu ince
ipliklerin  yiizlercesi bir arada cekilerek cam ipi yapilir. Erimis camimn
ylzlerce kiiclik deligi bulunan ve hizla dénen bir tablodan merkezkag
yontemiyle ( kuvvetle ) cekilmesiyle elde edilen cam iplikleri, iistiine baglayici
bir sivi piiskiirtiildiikten sonra basingli hava etkisiyle diizensiz ve dagini

bicimde bir araya getirilerek cam yiinii elde edilir.
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3.1.17.Cam Ipligi

Hava siizgeglerinde, yalitkan maddelerde ve kumas sanayisinde
kullanilir. Cam iplikleri ile yapilan kumaglar her ne sekilde olursa olsun
atese, boceklere, rutubete ve clrlimeye karsi  dayanaklidirlar ~ onun
icin  bugiin bu irlinler 6nem arz etmektedirler. (Ana. Brt. Ansk.. 1986-87

iST).
3.1.18.Cam Tozu

Cam tozu ile karbon karisiminin isitilmasiyla elde edilen, kdopiik cam ¢ok
ince kabarciklardan olusan, ¢ok hafif ve 1s1 yalitkanlhigi yiiksek bir malzemedir.
Kolayca kesilebilir ve kesildiginde niteliklerini yitirmez. Is1 yalitkani ve hafif
oldugundan dolay1 can kurtaran simitlerinde kullanilir. Mimaride ve ingaat
sektoriinde biliyik 6nem arz etmektedir, yalitkandir, su gecirmez, ge¢

1sinir, yanmaz, doseme bloklar1 da yapilabilir. (Ana. Brt. Ansk.. 1986-87)
3.1.19.Cam Tuglalar

Celik konstriiksiyonlu yapilarin duvarlarinda, 15181 igeriye  yansitmak
icin toprak tugla gibi hargla  &riilerek  kullanilir. Iki yarim parcanin
birbirine eklenmesiyle olusturulan cam tuglanin i¢i bostur ve bu bosluktaki
havanin ekleme isleminden sonra sogurken biiziilmesiyle olusan kismi hava
boslugu, tuglaya ses yalitimi ozelligi de kazandirir. iki cam levhanm, arada
bosluk kalacak sekilde birbirine eklenmesiyle olusturulan ¢ift kathh pencere
camlart da ses ve Ozellikle 1s1 yalitimi agisindan  Onemli {stiinliige sahiptir.

Daha ziyade liikks yapilarda goriilmektedir. (Ana. Brt. Ansk.. 1986-87) IST.

3.1.20.Metalize Cam

Lehim kaynagi ile iki ucundan tutturulan madeni  kisimlarla
baglanan, hava, su, rutubet, gecirmez bir cam tiiriidiir. Teknik cihazlarda

kullanilir. Atese, yiiksek 1siya dayaniklidir. Cam esyalar1 her zaman levha
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seklinde olmasi istenmez. Cesitli cam esyalar1 cam  hamuru kaliplarina
dokiilerek veya agizla yada makineye {iflenip kaliplanarak elde edilir.
Kimya laboratuvarlarinda kullanilan cam esya ve aletler yapiminda cam
hamuru agizla iiflenir, baska islemler ise elle yapilir. Degisik siis esyalari,
vazolar, bardak ve siirahiler vb. esyalar da genellikle iifleme metodu ile

kaliplanarak yapilir.

3.1.21. Ayna

Yapiminda camin bir yiiziine gimis bilesikleri sivanmig, sonra
da ortiicii  bir vernik veya boya ile korunmus bir camdir. Aynanin kalitesi
kullanilmig olan camin kalitesine baghdir. Dalgali ve renkli ucuz pencere
camindan hazirlanan aynadaki goriintii, hem renk, hem bi¢gim yOniinden
bozuk olur. En iyi ayna dalgasiz ve renksiz camdan iiretilen aynadir, bu
tip aynalarda hata gorinmez.. En iyi ayna kristal camdan hazirlanir ve ,, kristal
ayna “ diye adlandirir. Camun  kullanildigt yere veya  kimyasal maddeleri
icerisinde yer alan kimyasal birlesimlerine gore adlandirilir. Kimyasal

madde ve bilesimlerine gore bazi cam gesitleri.

1 - Pencere camm : SiO; % 71.0 % 8.0 CaO % 16.0 Na,O
MgO % 33 ALO; % 1.5 Fe,03 % 0,2  silisyum  dioksit,  kalsiyum
oksit, sodyum oksit, magnezyum oksit, aluminyum oksit, ve demir

oksit  karisimlaridir.

2- Bohemya cami : Potasyum  silikat ve kalsiyum silikat karigimidir.
Ilkel madde olarak silisyum  dioksit (SiO;) kalsiyum karbonat (CaCOj),
potasyum karbonat (K,COs) kullanilir. Bu karisim, alkalilerden  kolayca
etkilenmez. Grown glass bunun bir tiiriidiir. Optik aletlerde kullanilir, 15181 az

kirar.

3- Pyreks cami: Silisyum dioksit SiO, % 80.5 sodyum oksit
Na,O % 4.4 Aliminyum oksit (AL Os;) % 2.1 Bor oksit (BO3;) % 11.9
Kalsiyum oksit % 0.4 v.s kullamilir. Evde sicakliga dayanan  kablar
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disinda  laboratuar malzemeleri ve yiliksek dayanikligindan dolay1 sanayi

iriinleri de yapilmaktadir.

4- Potasyum kursun cam : Az sert olup, kolayca erir. Bilesimi,
potasyum silikat (K, SiO3) ve kursun silikattir (PbSiO;) Ilkel madde
olarak kursun oksit ve potasyum karbonat kullanilir. Bu camin birgok tiirli
vardir.

a-) Kristal cam : Renksizdir, madeni ses ¢ikarir, alev temasinda kirilir.

b-) Flingtass : Kursunca, kristal camdan daha zengindir. Is181 fazla kirar.

¢-) Stros : En ¢ok kursuna sahip cam tiiriidiir. Isig1 c¢ok fazla kirar.

Bunun sonucu olarak ta taklit elmas olarak kullanilir.

¢) Jensk: SiO, % 653 BaO % 12.0 ZnO % 42 AlLOs % 3.5
B,Os %15.0 bu camdan yiliksek kaliteli kimya laboratuarlart i¢in kablar

uetilmektedir.

5- Ultraviyole cam : Kuvarstan yapilir. % 96 s1 silisyum dioksit’ tir.

6- Katmanh camlar : Iki cam tabakasi arasina yapay regine konur.

Sarsint1 ve vurmalara karsi dayanaklidir. Oto pencere camlar1 bunlardan yapilir.

3.1.22.Vitray Camlar

Gilinlimiiz  vitray yapimcist bir ortagag  yapimcist gibi tek cins cam
kullanma  zorunlulugunda  degildir. Teknolojik  olarak  birgok cins ve
karakterde cam sunmustur. Sanat¢t = mimarisine, yerine, 1s1k diizeninin
teknigine ve hatta iislubuna uyan karakterde @ ve  cinste cam kullanma
olanagina sahiptir. Vitray sadece bir tiir camla yapilabilecegi gibi, birkag
tiir camla da olabilir. Iyi olan, giizel olan se¢iminin yerinde olusudur bu amagla
cesitli cins ve karakterdeki camlar kullanilmaktadir. Vitray yapiminda kullanilan

cam tlirleri sunlardir :
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a) Antik camlar

Daire seklindedir c¢aplart 30-45 cm arasinda degisir, ortasina dogru
farkli kalinlikta ve fazla  parlaklik gosterirler. Bu tiir camlar  kiire
seklinde sisirilen camin diizeltilmesiyle meydana gelirler kalinligt 3mm

kadardr.

b) Sise cam

Bu tiir cam yapimin da kare prizma bir kalip kullanilir. Ufleme ¢ubugu dikey
tutularak adi gegen kalip igersine cam f{iflenir. Ve camin kalibin i¢inde olan
sise seklini alir. Kaliptan disar1 alinan sise iifleme cubugundan ayrilir ve
sise sogutulur. Daha sonra kenarlart koselerinden kesilerek ayrilir. Boylece

dort tabaka cam ve bir de kiiciik bir dip par¢a elde edilir.

¢) Katedral camlan

Preslenmis ve parlatilmig biiyiik tabakalar halindedir, bir yiizii piiriizli,
diger yiizii ise diizdiir. Yiizeydeki piiriizler sayesinde 151k yakalar ve biiyiik

Ol¢iide 151kl1 ve karanliktan degismeleri birlikte cok iyi parildar ve isildar.

¢) Plaka camlar

Iki ayr renk tabakasindan meydana gelmis olan camlardir. Bunlar
hafif renkli bir cam {izerine yapim sirasinda c¢ok ince ve renkli bir cam
tabakas1 gecirilmesiyle yapilir. Bu gibi camlar vitrayda asitler pentiir

yapabilme olanag1 saglar. ( M Oktay Aral) 1971. IST.

e¢) Empirme camlar

Renksiz  camlar {izerine fabrikasyon desen ve dokular yapilarak elde
edilir. Cogunlukla bir ylizii piirizlii  desenli, diger yiizii ise diizdiir.
Uzerindeki desen ve dokulara gére cesitli isimler alir. Bu tiir camlarda da

camin cinsine, arkasimi gosterme durumlart  degisir. Genellikle renksiz
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olmakla birlikte renkli olanlar1 da vardir. Kalin camlar kalinhigi 2-2.5 cm
arasinda degisebilen ve 20/30 cm boyutlarinda plakalar halinde yapilir.
Plakalarin  iizerinde piiriizler ve i¢inde hava kabarciklar1 bulunur. Betonlu

vitrayin dogmasin1 saglar.
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4. MIMARIDE CAM

Kaplama  malzemesi olarak gerek i¢, gerekse dis ortamlarda,
tavanlarda ve doseme har¢ vb. malzeme ile yapistirarak kullanilmaktadir.
Bolme, ayirma, veya kapatma malzemesi olarak c¢elik, alliminyum, bakair,
kursun gibi madeni ahsap, beton veya al¢1 gibi c¢esitli malzemelerden
yapilmis  konstriiksiyon  Onderliginde; saydam, yari saydam, ve saydam
olmayacak sekilde ve 1-2 mm”den cam tugla kalinhigina kadar kapi ve
pencerelerde, dis cephe kaplamada, mimaride i¢ hacim saglam nedeniyle

bolme duvarlarinda, paravan vb. kismi ayirmalarda kullanilmaktadir.
4.1.Dekoratif

Stisleme eleman1  olarak saydam, yar1 saydam veya saydam olmayacak
sekillerde, pencere, kapt ve bolmelerde ig, dis duvar, tavan ve zeminlerde
kullanilmistir. Cam mozaik ve plaka halinde de kullanilir. Son zamanlarda
aktiiel olan 1 cm kalinligin da kare seklinde kesilip lizerine eskitme ydntemi

uygulayip tezgahlar, panolar, ve yer dosemesi olarak kullanilir.
4.2.Asitleme

Genellikle iki renkli camlarda flor asidi veya hidroflorik asit denilen
asitle bu iki renkten istenilen etki elde edilir. Asidin asindirma giicii, asidin
kalitesine, asidin  safligina, asidin konsantresine baghdir. Asidin
asindirma siliresi  suyla  kanstirilarak uzatilip etkisi  azaltilabilmektedir.
Etkili bir asitleme yapilmak istendiginde sulandirilmadan kullanilmalidir. Cam
lizerine  uygulanan  asit cami eriterek oyar. Dolayisiyla iist cam
tabakasinin rengini hafifleterek bir tek cam parcast {izerinde saydam renk
nlianslarindan meydana gelen oldukca genis bir skala aralik  elde edilir.
Asit renksiz camlar iizerinde resim buzlama veya oymalar yapabilme
olanagi  saglar. Hatta bu oyuklara taslar yada  prizmatik  yontulu

camlar  yerlestirilerek  bagka etkilerde  elde edilebilir . Once iizeri
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islenerek cam ince bir balmumu veya parafin tabakasiyla Ortiiliir, ucu
sert bir bicimdeki cisimle parafin = veya balmumu kazinarak istenilen
sekiller yapilir, sonra cam hidrojen florlir = buharmna  gosterilir  veya
hidroflorik asit eriyigine batirilir. Bu sirada  hidroflorik asit camin
ylzeylerindeki  ¢iplak  kisimlar1  eritir ve oyar 20 dakikadan sonra atese

gosterilerek parafin kaldirilir. Resim ve sekiller agiga ¢ikar.

4.3.Matlastirma

Renkli veya renksiz camlara tabanca ile kum tanecikleri hizla piskiirtiilerek
ylizeyin  piirlizlenmesine  sebep olur. Bu islemde  saydam kalmasini
istedigimiz yiizeylerde c¢esit cesit figiirler resimler plastik bant yapistirarak

bu islemi gerceklestirebiliriz.

4.4. Kazima

Diger bir cam {stli islemi yiiksek devirli taslarda cam yiizlerine
asindirma seklinde yapilir. Tasla asindirma camin {iretimi asamasinda ve
{iretim tamamlandiktan sonra olmak iizere iki ayr1 zamanda gergeklestirilir. Uretim
asamasinda tasla asindirma, siis ve kullanma esyalarinda gerektiginde diizeltme
yapilmak amaciyla kullanilir. Cam iretimi tamamlandiktan sonra, siis ve
kullanma egyalarinin {iizerinde istege bagli olarak tasla sekiller olusturulabilir.
Tasla gerceklestirilen islemler cam soguduktan sonra yapilir. Islem
devamli akan su altinda yapilir. Bdylece siirtinmeden dogan 1s1 yok
edilir. Ayrica islenen cam bir kap icerisinde bulunan suya sokularak

oyuklar temizlenirken kontrol de edilmis olur.

4.5.Yapistirma

Cam sicak iken Tlzerine yine camdan yapilmis ¢igek vb. bezemeler
yapistirmak suretiyle meydana gelir. Bunun i¢in  gerek cam gerekse
lizerine yapistirilan  kabartma sekiller belli bir sicaklikta 1sitilarak hamur

halinde olmalidir. Venedik cam esyalar1 bu sekilde yapilmistir.
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4.6. Kabartma

Cam belli bir sicaklikta iken ve yumusak haldeyken camin iizerine bir

demir kalemle belli bolgelerde cam hamuru g¢okeltilmek suretiyle yapilir

4.7. Kesme ve Delme Islemi

Cam kesmede elmas uglu kesiciler kullanilir,  pahalidirlar, 6zel
calismalarda kullanilirlar. Kesilecek cam  diizgiin  bir masa  {izerine
konulmalidir. Camcilar bu amagla {sti kegce veya kalin battaniye kaph
biiyilk masalar kullanirlar. Kesme islemi camin bir yiiziinde yapilmalidir.
Cama elmas ucuyla hafifce bastirilarak ve diizglince c¢ekilirse cami ¢izer. Bir
defada ¢izilen cam kesilmisse ikinci defa ayn1 yerde c¢alismak sakincalidir.
Elmas veya sert maden wu¢ bozulur ve korelir. Bu durumda  zorunlu
olarak cam g¢evrilir ve diger yiizlinden kesilir. Kesilen camin kenarindaki
dar parcalar, kesicinin kenarinda bulunan kinis bi¢imindeki girintiler yardimi

ile kirilarak alinir.

Kalin camlar kesilecegi zaman, cam kesicinin ¢izecegi yere Onceden gaz

yag1 veya terebentin siirmek yararli olur. Kesici bdylece cami daha rahat ¢izer.

Cami1 delmek icin cam sertliginde Ozel delgi aleti veya {i¢ kose ege
kullanilir. Delme islemi sirasinda kuru c¢alismak yanligtir. Siirekli olarak

gaz yagl veya terebentin (neft) ile ¢alisthir. ( M Oktay Aral) 1971. IST.
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5.HF BILESIKLERININ AVANTAJLARI

Simdiye kadar yukarida bahsettigimizden goriiliir ki farkl tipteki
camlarda g¢esitli  iglemler yapilarak  insanoglu  istedigi cami istedigi
kalitede ve istedigi Ozelliklerde T{iretmek miimkiin hale getirmistir. Bugiin
teknolojinin ilerlemesiyle cam sanayindeki iiretim istenildigi seviyelerde de
olmasa bile, Onemli teknolojik bir gelismeler saglanmistir. Bu tez
calismasindan ¢ok Dbasit ve ucuz bir ydntemle camin matlastiriimasi
saglanmistir. Bugiine  kadar  matlastirma islemi  camda  ¢ok  ¢esitli
yontemler kullanarak yapilmaktadir. Cam belli bir sicakliga getirilip
dogal minerallere daldinlip yavas yavas cami sogutmakla matlastirilabilir.
Baska bir yontem ise camin kumlanmasi ile matlagtirllmasidir Bu  yontemle

camin ylizeyi piriizlendirilerek matlastirilmaktadir.
5.1 Asitlendirme Yontemi

Flor: Diger halojenler gibi flor da dogada kendi bilesenleri olan
tuzlar gibi bulunmaktadir. Dogadaki toplam bulunma yiizdesi % 0.02,
nehirlerdeki bulunma  yiizdesi % 0.00002, okyanuslardaki degeri ise %
0.0001° dir. Insan viicudunda (en fazla dislerde ve kemiklerde) ise flor
bilesikleri seklinde bulunmaktadir. Dislerdeki miktar1 % 0.02 dir. Kemiklerdeki
miktar1 ise kemiklerin yapist ve ¢esidine gore degismektedir. Bitkilerdeki
miktar1  biiyllk  bir O0nem  tasimaktadir, kiiltiir bitkilerinden 06zellikle
sogandaki deger dikkat ¢ekmektedir. Yukarida bahsettigimiz konu kisa kisa
floru tanimaktir. Ancak burada Ozellikle vurgulanmak istenen konu flor

bilesikleridir, ki bizim icin en Onemlisi ise florik asit’tir.
H, + F, 2HF + 535 KJ

Reaksiyon akis1 patlayicidir, reaksiyon devam ettigi siirece karanlikta
bile gazlar1 sogutabiliyor. Florik asitin elde edilmesi i¢in yukaridaki
reaksiyonun pratikteki olusumu yoktur, ancak teknik olarak florik asitin

elde edilmesi CaF, ve konsantre H,SO, reaksiyona girmesiyle elde edilir.
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CaF, + H,SOq4 ZHF(g) + CaSQOq4

Bu prosesin gerceklesmesi ¢elik firmlar igerisindeki sicaklik 120-
300 °C dir. Reaksiyondan c¢ikan  florik asit gaz1 kursun kaplarda
toplanabilir. Hidroflorik asit renksizdir, keskin kokusu vardir, kaynama
noktast 19.5°C, donma noktasi ise -85° C dir. Normal sartlarda florik asit
buharlagsmaktadir, havadaki nemle birleserek buhar damlaciklari
olusturmaktadir. Florik asit buhart solunum yollarm1 ve i¢ organlari
kemirir, sivi  halde iken hidroflorik asit renksiz ve hareketsiz  bir
stvidir, yok denecek kadar elektrik iletkenligi azdir. Suyla +20 °C nin
altinda her oranda  karismaktadir. Sivi  haldeki hidroflorik asitte bir¢ok

anorganik bilesik c¢oziiniir, asitteki anorganik bilesikler elektrigi iletirler.
Kimyasal ozellikler

HF asidin kimyasal oOzellikleri sulu ve susuz ortamlarda c¢ok
farklidir. Kuru florik asit metallerle reaksiyona girmez Metal oksitlerle

reaksiyona girer.
MO + 2HF MF, + H,0

Kendiliginden gerceklesen bu reaksiyonda suyun miktar1 ¢ogalmaktadir,
benzer sekilde HF ametal oksitlerle de reaksiyona girebilir. Hidroflorik asidin

mithim Ozelliklerinden biri silisyum dioksitle reaksiyona girmesidir.

SiO, + 4HF SiF4 (g) +2H,0

Bu reaksiyondaki en carpici Ozellik ise silisyumtetraflorir (gaz) ve
suyun olugmasidir. Yukaridaki reaksiyonun olusumuna bakarak hidroflorik
asit cam bidonlarin da ve cam kaplarinda muhafaza edilemez. Ancak
hidroflorik asit kursun ebonit veya parafin kaplarda saklanabilir. Hidroflorik

asit tuzlart  floridler gibi adlandirilmaktadirlar, biiylik bir boliimii suda
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cok az coziinlrler. Metal bilesiklerinden 1yi1 ¢6ziinen flioritler arasinda
Na, K, Ag, Al, Sn, ve Hg gelir. Biitin hidrofloriir tuzlarinin
bilesikleri zehirlidirler. Flor oksitlerinin elde edilmesi ise yavas yavas %
2 lik NaOH c¢ozeltisinden  gegirilmesidir, elde edilen oksit daimidir.
Flormonooksit (F,O) endotermik bir reaksiyonu dur. Elektrikli bir ortamda
floriir ve oksijenin soguk hava ortamindan gecirilmesiyle elde edilen

oranj kristaller floriir oksit olusumunun gostergesidir

F,0, daimi degildir 6zel sartlara baghidir. HF igerisinde ¢ok kolay
¢Oziinlir.  Nitratlar, stlfatlar, amonyum gibi bir valansli bilesikler daha
zor c¢oziiniir. Mg, Ca, Sr, Ba, ve swrasiyla Li -Cs ve Mg- Ba alkali
ve toprak alkali bilesiklerin tuzlari ve diger halojenler, HF c¢oziinerek
hidrojen  halojenleri olusturmaktadirlar. Agir metallerin  tuzlarn ise sivi
haldeki HF igerisinde ¢0zlinmektedir. Piyasada teknik olarak kullanilan HF
asiti % 40 Dhktir tasimast ¢ok zordur, normal hava  sartlarinda
buharlasir, buharlasirken calisanlarin i¢  organlarini zarar verir. HF
asitle veya tuzlariyla c¢alisirken azami derecede dikkatli olmak gerekir,
ciinkii bilesiklerinin hepsi de az yada c¢ok zehirlidirler ve  tehlike arz
etmektedirler. Dislerin, tirnaklarin, kemiklerin, epidermin  deformasyonuna
sebep olmaktadir. Onun disinda insan viicudundaki kireclenmelere  sebep
vermektedir. Fluorit zehirlenmelerinden ilk yardim olarak % 2 lik CaCl,
kullanilmaktadir. HF asit  yamiklarinda tahrip olan yer birka¢ saat
soguk su altinda tutulup ondan sonra taze hazirlanmis %20 lik MgO
ve gliserin bilesimi ile sarilir. Kronik zehirlenmelerin meydana gelmesi ise
fluoridlerin  miktarinin  ¢ogalmasidir, fluoridlerle c¢alisanlar azami dikkati
gostermedikleri i¢cin temizlenmeden dogal ortama birakilir, dogal ortamdan

suya karisir ve genis  kitleleri etkiler.
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6. CAMI MATLASTIRMA TEKNIGIi

6.1. Genel

Bu c¢aligmanin amacit camu farkli asit yontemiyle matlastirmak, diger
yontemler ile sonuglar1 karsilastirmaktir. Elde edilen kimyasal  karisimlarin
bazi  kimyasal bilesik icerikleri birbirinden  farkli, bazisinda bilesigin
icerisinde li¢ kimyasal madde, bazisinda ise dort kimyasal madde diger
bir kimyasal bilesik icerisinde ise bes madde bulunmaktadir. Kimyasal
bilesik icerisinde kimyasal maddeleri ¢ogaltmak miimkiin hale gelebilir.
Biitin bu c¢alismalarda ve yapilan deneylerde ama¢ cami daha wucuz
bir yontemle matlagtirmak, yani bircok kimyasal karisimin amaci ayni,

cami daha ucuzla matlagtirip ekonomik kazang saglamaktir.

6.2. Kullamlan Kimyasallar

Camu matlastirmada kullanilan  kimyasallar nelerdir? Bunlar igerisinde
en oOnemli kimyasal amoniyumbifloriir’diir. Kimyasal bilesikler igerisindeki
orani ise, amoniyumbiflorir (NH4) HF, deki florik asidinin % 50 sini
gegmemektedir. Burada cami matlagtiran mekanizma camin yapisindaki SiO,
ile florik asit arasindaki kimyasal reaksiyonun gerceklesmesidir.
Kimyasal reaksiyon camin yiizeyinde olusur, yani reaksiyon yiizeyseldir,
camin i¢ yapisim1 deformasyona ugratmaz. Florik asit ile silisyumdioksit
arasindaki  etkilesim s6z  konusudur. Silisiyumdiokside ( SiO, ) florik asit

gazi ile etki edilirse cam matlasmig olmaktadir.
SiO, + 4 HF SiF, + H,0

Matlastirma olayr camin ylizeyinden silisiyumdioksit parcaciklarinin

ayrilmasiyla, ylizeysel olarak camin yapisinin bozulmasi olayidir.
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6.3.Karisimin Tanim

Yapilan kimyasal karisim  kristal  tanecikler seklindedir. Rengi
beyazdir. Toz halinde iken kimyasal bilesik kokusuzdur, diger hazirlanan
bir karisim ise keskin bir kokuya sahiptir, kristal tanecikleri daha kii¢iik
partikiillere Ogiiterek  ¢evrilebilir. Daha  kiigiik  partikiiller — halinde iken
reaksiyon daha hizli gelisir, %33 ’lik HCl 1ile reaksiyona girince kokulu
olaninda gaz ve ses ac¢iga ¢ikmaz, ama kokusuz olani ise reaksiyona girince
sesle birlikte gaz kabarciklar agiga c¢ikar, aciga c¢ikan gaz kabarciklar ise

amonyak ve bir miktar klor gazidir.

Karisim  igerisindeki  kimyasallar ise amonyumbifloriir, = amonyum
kloriir, kalsiyum siilfat ve sodyum klorlir  bilesikleridir. Toz halinde

oldugu icin paketlenmesi ve tasimasi daha kolaydir ve tehlikesizdir.

Asagidaki verilen fotograflarda ( Resim 6.1 a) ve Resim 6.2 b) bu

calismada hazirlanan kimyasal karigimlar goriilmektedir.

Resim.6.1 a) Calismada hazirlanan kimyasal karisimin fotografi
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Resim.6.1 b). Calismada hazirlanan kimyasal karigimin fotografi

6.4. Kanisim Cozeltilerin Hazirlanmasi

Hazirlanan 1 kg kimyasal karigim (mat tozu) PVC veya polipropilen
kabin icine konur ve 0.40 litre % 33 lik HCIl asit ilave edilerek
kiirekle  veya mekanik  olarak  pervane yardimi ile karistirilir. Yeni
hazirlanmis olan tank igerisindeki kimyasal ¢ok yogundur. Karigimin

sicakliginin oda sicakligina gelmesi ig¢in 24 saat bekletilir.
MAT TOZU HIDROKLORIK ~ ASIT % 33

1 Kg 0.40 Litre

Kiiciik miktarlarda yapilip, kullanilmak istenirse 24 saat beklememize
gerek  kalmaz  30° C gecmemek  sartiyla  1sitilabilir, aksi takdirde
kimyasallar buharlasmaya baslar ve istenilen sonu¢ elde edilemez, yani

karisim bozulur matlastirma olmaz. Buzlastirmayi gergeklestirmek icin ilk
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once havalandirmanin ¢ok 1iyi oldugu 6zel bir yer olmasit gerekir, ortam

dort tane havuz alacak sekilde dizayn edilir.

6.5. Camlarin Temizlenmesi ve Uygulamasi

I) Birinci  havuzda cam esyalar temizlenmek icin yikama  iglemi
gerceklestirilir, banyo igerisinde % 20—-22 HCl % 33’liikk olarak hazirlanir.

I) ikinci havuzda ise her bir litresi igin 20-30 gram mat tozu
matlagtirmadan once camin daha iyi 1slanmasini saglamak icin kullanilir.

III) Uciincii  havuzda ise  ¢oziilmiis mat tozu  bulunmaktadir. Bu
banyoda bir hava karistiricisi veya mekanik veya herhangi bir karistirici
bulunmalidir. Cilinkii matlastirma yapmadan 6nce havuzdaki karistm homojenize
etmek icin karigtirilir. Bu havuzda isiticilar da bulunmaktadir.

IV) Dérdiincii havuzda ise temiz su bulunmaktadir ve suyun sicakligi 30° C
ye ayarlanir.

I II III 1Y%

% 20-22 HCI | Her Kg 20-30 ¢Ozilmiis
gr mat tozu mat tozu H,O

1sitict - karistirict

Daldirma banyosunun sematik gdsterimi

Uretimden gelen cam esyanin matlastirilmasi icin ilk 6nce cam malzeme
temizlenmelidir. Bunun i¢in 06n islemden ge¢irilmelidir Ciinkii; {iretimden
gelen her cam malzeme temiz degildir. ilk ©nce birinci banyoda
temizlenip 10-15 saniye, sonra ikinci banyoya daldirilir ( bu banyoda camin
islanabilirligini  artirmak i¢in daldirilir ). Ondan sonra esas matlastirmayi
gerceklestirecek iclincii banyoya daldirilir. Fakat daldirmadan 6nce banyonun
homojenizasyonunu saglanmalidir. Onu da basingli hava sirkiilasyonu veya

diizgiin  bir mekanik karigtirmayla saglanir. Matlastirma banyosunda daldirma
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siiresi 20 -30 saniye arasinda  gergeklesir, fazla tutulursa yani zamam
uzatirsa  matlasma  gerceklesir,  fakat lekeli olabilir. Bu olay arzu
edilmeyen bir durumdur. Daldirma banyosundan c¢ikarildiktan sonra damlama
stiresi 15- 20 saniye arasinda gergeklesir, sonra matlasan malzemeyi
durulamak igin su bulunan son banyoya daldirilir. Ikinci durulama piiskiirtme
suyla yapilir, banyonun suyu her 2 saatte degistirilir. En son islem
ise kurutmadir. Kurutma islemi sicak hava iifleyerek gerceklestirilir. Buzlastirma
yapmadan  banyonun homojenizasyonu saglanir. Diger bir Onemli husus
ise  banyonun viskozitesidir, viskozitesi gereken sinirlar igerisinde ise,
akiskanlik saglanir ve biiyiik kayiplar meydana gelmez, ekonomik olur. Kokusuz
olanin yogunlugu 1.34 gr/em’ digerinin ise 1.32 gr/em’ ’tir. Yogunlugunun
Oonemi ise tatbik edildigi zaman harcanan malzeme miktar1 , ekonomik yOniinii
etkiler. Banyodan ¢ikarilirken belli bir miktar cama yapisir ve durulamayla

beraber israf olur, onun i¢in yogunluk istenildigi seviyede tutulursa sarfiyat

minimuma diiser.
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7. DENEYSEL VERILER

7.1. Kullanilan Kimyasallar

Ad Uretici Katalog No.
Amoniyumbifloriir UN Cin ICN 330304 PI:12
Amonyum Kloriir Merck 8.01081.1000
Kalsiyum siilfat Knauf [teknik

Sodyum Kkloriir Merck 106404.1000

7.2. Kullanilan Aletler

Adi Modeli Bulundugu yer
Mikroskop lamlari Objekttrager [solab
Optik mikroskop Olimpus GX 51 GYTE

Taramal1 elektronik mikroskop [Philips XL 30S FEG |GYTE

Fotograf makinesi Kodak GYTE

7.3. Deneysel Veriler

Amonyumbifloriir % 50, amonyum kloriir %10, kalsiyum sulfat %20 ve
sodyum  kloriir %20 kanigtinp  homojen hale  getirildi. Bu  kimyasal
karistimdan 40 mg %33 HCI ile ¢ozilip ve 24 saat dinlendirdikten sonra
deneylerde kullanildi.

I) Birinci deneyde  temizlenmis mikroskop lami, yapilan kimyasal
karisim icine bes saniye daldirip c¢ikarildi, destile su ile ii¢ sefer yikand,
gbzle goriiniir matlastirma  olayr  gerceklesti. Matlasan kismin fotografi
Olimpus GX 51 model Optik mikroskopla 1x200, 1x500, 1x1000 kat
biiylitiilmiis olarak c¢ekildi. Resimlerde (Resim 7.1 a,Resim 7.1 b, Resim 7.1 c)
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goriilldiigii  gibi lam yiizeyi diizglin bir sekilde matlastirilmistir.

Resim 7.1. b) Matlastirilan camin optik mikroskopta 5 s 1x 500 biiytitiilmiis hali

Resim 7.1. ¢) Matlastirilan camin optik mikroskopta 5 s 1x 1000 biyiitiilmiis hali
Resim 7.1. Optik mikroskopta 5 s 1x200, 1x500, 1x1000 kat biytitiilmiis

resim goriintiileri
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II) lkinci deneyde ise birinci deneyin tekrari yapildi ve siire 10
saniyeye cikarildi. Matlastirilan camin resmi 1x 200, 1x 500, ve 1x 1000 kat
bliyiitiilmiis olarak goriilmektedir.(Resim 7.2 a, Resim 7.2 b, Resim 7.2 c¢). Bu
resimlere de bakarak lamin ylizeyinde gilizel bir matlagtirma elde edildi,
bu sonuclar neticesinde yapilan kimyasal karistmin  basarili  bir sonug

verdigini deneysel olarak da gbzlendi.

Resim 7.2. a) Matlastirilan camin optik mikroskopta 10 s 1x 200 biiyiitiilmiis hali

&' e 2 Lt BTt

Resim 7.2. b) Matlastirilan camin optik mikroskopta 10 s 1x 500 biiyiitiilmiis hali
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Resim 7.2. ¢) Matlastirilan camin optik mikroskopta 10 s 1x 1000 biiyiitiilmiis hali
Resim 7.2.Matlastiritlan camin Optik  mikroskopta 10 s 1x200, 1x500,
1x1000 kat biiyiitiilmiis resimleri.

Taramali  elektron mikroskopta ( SEM) Philips XL 30 S FEG
modelinde yatay ve dikey olarak 1x500 den baglayarak 1x16000 ¢ kadar
biiyiitiilmiis resim gorlintiileri alindi. Bu resimlerde goriildiigii gibi mikroskop

lam1 homojen bir sekilde matlastir. (Resim 7.3 a-1).

-‘-:,‘(‘-Acc.\.;’ Spek Magn

UBKVEY 2000 166 16 -

Resim .7.3.a) Matlastirilan camin taramali elektron mikroskopta ¢ekilen fotograf
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AccV Spot Magn < WD F———————1 50 m «
6.00kV 3.0 1000x 165 16

Resim .7.3.b) Matlagtirilan camin taramali elektron mikroskopta g¢ekilen fotograf

AceM  Spot Magn
6.00 k¥ 3.0 8000x

AccV SpotMagn WD ——— 10ym
6.00kV 3.0 4000x 102 16

Resim .7.3.d) Matlagtirilan camin taramali elektron mikroskopta c¢ekilen fotograf
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AccV Spot Magn
6.00 kV 3.0 8000x

AccV SpotMagn WD H— 2m
6.00kV 3.0 16000x 84

A’é(.rv SpotMagh * WD ———1 IOumﬂl
5.0 kY 3.0 4000x -8.30 ¢
- P

Resim .7.3.g) Matlastirilan camin taramali elektron mikroskopta c¢ekilen fotograf
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;&ccv Spot Magn
10.0 kY30 1000x

Resim .7.3.h) Matlastirilan camin taramali elektron mikroskopta ¢ekilen fotograf

Resim .7.3.1) Matlastirilan camin taramali elektron mikroskopta cekilen fotograf
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AccV  Spot Magn. WD —]
100kV 3.0 2000x* 84

AccV Spot Magn
6.00kV 3.0 8000x 84

Resim .7.3.k) Matlagtirilan camin taramali elektron mikroskopta g¢ekilen fotograf

49



50

AccV Spot Magn WD
6.00kvV 3.0 8000x 8.4

Resim .7.3.1) Matlastirilan camin taramali elektron mikroskopta cekilen fotograf

Resim .7.3. Taramal1 elektron mikroskopta ( SEM) Philips XL 30 S
FEG modelinde yatay ve dikey olarak 1x500 den baslayarak 1x16000 e

kadar c¢ekilen resimler.

IIT) Ugiincii deneyde ise aymi sartlar altinda fakat kimyasal karisim
igerisindeki kalsiyum siilfat yerine kalsiyum hidroksit kullanildi. Cam 15 saniye
kimyasal karistma daldirip  ¢ikarildi. Camda meydana gelen degisiklik

polarize mikroskopla incelendi. (Resim 7.4 a- h).

Resim.7.4. a) Calismada gelistirilen karisimda 5 s bekletilen 6rnegin  polarize

mikroskopta c¢ekilen fotograf
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Resim.7.4. b) Calismada gelistirilen karisimda 5 s bekletilen 6rnegin  polarize

mikroskopta ¢ekilen fotograf

Resim.7.4. c) Calismada gelistirilen karisimda 5 s bekletilen 6rnegin  polarize

mikroskopta c¢ekilen fotograf

Resim.7.4. d) Calismada gelistirilen karisimda 10 s bekletilen 6rnegin  polarize

mikroskopta c¢ekilen fotograf
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Resim.7.4.¢)  Calismada gelistirilen karigimda 10 s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopta ¢ekilen fotograf

Resim.7.4. f) Caligmada gelistirilen karisimda 10 s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopta c¢ekilen fotograf

Resim.7.4. g) Calismada gelistirilen karisimdal$5 s bekletilen 6rnegin  polarize

mikroskopta c¢ekilen fotograf
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Resim.7.4. §) Calismada gelistirilen karisimda 15 s bekletilen 6rnegin  polarize

mikroskopta ¢ekilen fotograf

Resim.7.4. h) Calismada gelistirilen karisimda 15 s bekletilen 6rnegin  polarize
mikroskopta c¢ekilen fotograf
Resim.7.4. 5,10,15 s polarize mikroskopla ¢ekilen fotograf goriintiileri

Elde edilen sonuclara gore; yapilan karistmin cami matlastirmasinda
zaman c¢ok biyik Onem arz eder. Cilinkii 5 saniyedeki  zaman
icerisindeki matlagtirma olay1 ile 10 saniye ve 15 saniyedeki matlastirma
olay1r arasindaki fark gozle goriinecek kadar belirgindir. Polarize mikroskopta

farkl1 zamanlar i¢in ¢ekilen goriintiilerden de bu husus agik¢a goriilmektedir.

Bu calismada hazirlanan kimyasal karisim ile 40 mg banyoda 5, 10 ve
15 saniyede elde edilen matlasma islemleri ayni sartlarda piyasadan temin
edilen kimyasal karisim ile de tekrarlandi ve bunlarin cam 6rneklerinde

olusturdugu matlagtirmalarin  polarize mikroskoptaki  goriintiilerinin ~ resmi
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cekildi.(Resim 7.5 a-g, Resim 7.6 a-f) Cekilen resim  goriintiileri asagida
goriilmektedir. Resim 7.5. Calismada gelistirilen karisimda  gergeklestirilen
matlagtirma Orneklerinin resimleri.Resim 7.6. da piyasadan temin edilen kimyasal
karisimda gergeklestirilen matlagtirma goriilmektedir. Resim 7.7. ise Fransa’da

iiretilen Leritte olarak adlandirilan karisimdaki denemedeki Orneklerin resimleri.

Resim.7.5 a) Caligmada gelistirilen karisimda 5 s bekletilen 6rnegin pol. mikros.

cekilen fotograf (Sinir yiizeyi)

cekilen fotograf (Tam yiizeyi)
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Resim.7.5 c¢) Calismada gelistirilen karigimda 10 s bekletilen 6rnegin pol. mikros.

cekilen fotograf (Sinir yiizeyi)

Resim.7.5 ¢) Calismada gelistirilen karisimda 10 s bekletilen 6rnegin pol. mikros.

cekilen fotograf (Tam yiizeyi)

Resim.7.5 d) Calismada gelistirilen karisimda 15 s bekletilen 6rnegin pol. mikros.

cekilen fotograf  (Sinir yiizeyi)
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Resim.7.5 e) Calismada gelistirilen karisimda 15 s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopta ¢ekilen fotograf (Tam ylizeyi)

Resim.7.6. a) Piyasadan temin edilen karisimdan 5s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopla ¢ekilen fotograf (Sinuir ylizeyi)

Resim.7.6. a) Piyasadan temin edilen karigimdan 5s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopla ¢ekilen fotograf (Tam ylizeyi)
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Resim.7.6. a) Piyasadan temin edilen karisimdan 10s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopla ¢ekilen fotograf (Sinir ylizeyi)

Resim.7.6. a) Piyasadan temin edilen karisimdan 10s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopla ¢ekilen fotograf (Tam ylizeyi)

Resim.7.6. a) Piyasadan temin edilen karisimdan 15s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopla ¢ekilen fotograf (Sinir ylizeyi)
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Resim.7.6. a) Piyasadan temin edilen karisimdan 15s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopla ¢ekilen fotograf (Tam ylizeyi)

Resim 7.7. a) Leritte karisimdan 5s bekletilen 6rnegin polarize mikroskopla

cekilen fotograf ( Siur ylizeyi)

Resim 7.7. a) Leritte karisimdan 5s bekletilen 6rnegin polarize mikroskopla

cekilen fotograf (Tam ylizeyi)
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Resim 7.7. a) Leritte karigimdan 10s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopla ¢ekilen fotograf ( Sinir yiizeyi)

Resim 7.7. a) Leritte karisimdan 10s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopla ¢ekilen fotograf (Tam yiizeyi)

i "

= =
Resim 7.7. a) Leritte karisimdan 15s bekletilen 6rnegin polarize

mikroskopla ¢ekilen fotograf ( Sinir yiizeyi)
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Resim 7.7. a) Leritte karisimdan 15s bekletilen Ornegin polarize mikroskopla

cekilen fotograf (Tam ylizeyi)
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8. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez calismasi kapsaminda hazirlanan deneysel kisimda bahsedilen ve
detaylar1 asagida verilen kimyasal kariggm 1 ve II  kullanilarak elde edilen

hazirlanan ¢ozeltiden 40 mg alindi.

I) Amonyumbifloriir (NH)4HF, %50  II) Amonyumbifloriir (NH)sHF; %50

Amonyum kloriir (NH),CL %10 Amonyum kloriir (NH),CL %10
Kalsiyum siilfat CaSOs %20 Kalsiyum hidroksit Ca(OH), %20
Sodyum kloriir ~ NaCL %20 Sodyum kloriir NaCL %20

Birinci deneyde kimyasal karigimla 5 saniyede gergeklestirilen matlastirma
aymi kosullarda Fransiz mali olan leritte ile de yapildi. Elde edilen sonuglarin
karsilagtirilmas1 ¢iplak gdzle yapilabildigi gibi Resim 8.1 ve Resim 8.2 de
polarize mikroskopta c¢ekilen fotograflarin karsilastirilmasi, calismada gelistirilen
kimyasal karisimdan 5 sn de olan matlagmanin ayni siirede Leritte ile elde

edilen matlagmadan goreceli olarak daha iyi oldugunu gosterir.

o3l ot

Resim.8.1 5 s karisimla elde edilen sonu¢. Resim8.2 5 s lerit ile alinan sonug

Bu calismada gelistirilen matlastirict karisim halen iilkemize disaridan ithalat
yolu ile girmekte olan; iilke ekonomik degerlerinin disa bagimliligina neden
olan (Fransiz iiretimi olan LERITTE gibi) cesitli matlastirma kimyasallarina
gore hem daha ekonomik hem daha kisa siirede ayn1 veya daha iyi sonuglar

elde edilmesini saglamistir. Bu sonuglarin ayrintili karsilastirilmasi ¢iplak gozle
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yapilabildigi  gibi (optik mikroskopta elde edilen goriiniimler) c¢alismada
gelistirilen kimyasal karisimla 10 sn olan matlagsmanin ayni siirede Fransiz
leritte olan matlasmadan daha iyi oldugunu gosterir Resim 8.3 ve Resim 8.4.
Karsilagtirilan sonuglar polarize mikroskopta ( veya TEM) c¢ekilen fotograflari
goriilmektedir. (Resim 8.3 ve Resim 8.4)

Resim 8.3. 10 s karisimla elde edilen sonu¢ . Resim 8.4 10 s lerit ile alinan sonug

Uciincii  deneyde de calismada gelistirilen kimyasal karisimdan 15 saniye
icerisinde ayni kosullarda da, Fransiz mali olan lerit ile matlastirma yapilds,
elde edilen sonu¢ ayrintili karsilastirilmasi c¢iplak gozle yapilabilse de Resim
8.5 ve Resim 8.6’de polarize mikroskopta cekilen  fotograflar ayni zaman
icerisinde 15 saniyede ¢alismada kimyasal karisimla matlasmanin ayni siirede

de leritte olan matlasmadan daha 1iyi oldugunu gosterir.

Resim8.5. 15 s karisimla elde edilen sonug . Resim8.6 15 s lerit ile alinan sonug
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Sonug¢ olarak ton fiyati 10 000 YTL olan leritte kimyasalina gore tez
calismas1 kapsaminda elde edilen kimyasal karisimlar 3500 YTL gibi bir
maliyetle daha kisa zaman icerisinde daha iyi matlastirma yapilabilmektedir.

Laboratuvar  sartlarinda tretilen kimyasal karigim ile  matlastirma
yapilabilen cam mamiilleri avize camlari, parfiim siseleri, camdan iiretilen
kiiciik kristal hediyelik esyalar, abajur camlari, goriinmeyen plaka camlar,
hemen hemen biitlin camlar1 matlastirabilir. Ayna iizerinde ¢izilebilir yazi
yazilabilir, vitrin kapaklari, ¢ok gilizel goriinim elde edilebilir. Fakat Pyrex,
vycor, yensk ve cilalanmis veya yiiksek 1s1 derecesine tabi tutulanlarda

ayni sonucu gormek miimkiin olmadi.

Resim:8.7 b) Calismada gelistirilen kiymasal karisim  A-24 A-8 S-4 N-2

polarize mikroskopla ¢ekilen fotograf
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Calismada hazirlanan kimyasal karisim ile lam {izerinde matlasma yapildi.
Yapilan matlasmada gecirgenlik, yansitma ve absorpsiyonu goérmek i¢in EN-410

standardina gore 6l¢iim yapilarak hesap yapildi. Elde edilen sonuglar ise asagidaki

gibidir.
Numune  Numune Kalinligi Standart Kalinlik Yansitma (%) Gegirgenlik(%)
(mm) (mm)
Lam 1,03 1,03 11,8 85,2

T+R+A =% 100
Formiile gore hesaplanan absorpsiyon %3 olarak elde edildi. UV-VIS
spektrumlart1  200-2500 nm aras1 kaydedildi. Sonuglar degerlendirildiginde
gecirgenlik %85,2 ye diismiistiir. Bu da cam ylizeyinde matlagsmanin saglandigini

gostermektedir.
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