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ACIKLAMALAR

KOD 524K10275
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL/MESLEK Kimya Laboratuvari
MODULUN ADI Cam Analizleri
Bu modiil; XRF cihazi i¢in eritis, cam hammaddelerinde ve
MODULUN TANIMI mamul camda analizler yapabilme ile ilgili bilgi ve
becerilerin kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ONKOSUL
YETERLIK Cam Analizleri Yapmak
Genel Amag
Ogrenci, bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, cam
analizi yapabilecektir.
MODULUN AMACI Amaclar
1. XRF cihazi i¢in eritig hazirlayabileceksiniz.
2. Cam hammaddelerinde analizler yapabileceksiniz.
3. Mamul camda analizler yapabileceksiniz.
Ortam: Temel kimyasal iglemlerini yapmak igin gerekli
donanim ve tim donanimin bulundugu laboratuvar,
EGITIM OGRETIM kiitiiphane, 1nte"rnet, bireysel grenme ortzflmlarl Vb..
ORTAMLARI VE Donanmim: Atdlyede; teknoloji sinifi, internet, ilkyardim
DONANIMLARI malzemeleri, sabun, personel dolabi, laboratuvar oOnligi,
koruyucu malzemeler, numune, lityum tetra borat, agat
havani, platin kapsiil, platin kap, saf su, XRF cihaz,
numune, 25 mm standart mask
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen dlgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
f)L(;ME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis vb.) kullanarak modiil uygulamalar1 ile

kazandigimiz  bilgi ve  becerileri  Olgerek  sizi

degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Gencler,

Cevremize baktigimizda ilk gorecegimiz seylerden biri, degisik goriiniis ve 6zelliklere
sahip olsa da camlardir. Camlarin kullanimi insaattan otomotive, sagliktan giinlikk esyalara
kadar ¢ok genis bir alana yayilmustir. Ozellikleri siirekli degistirilebilen, degisik amaglarla
farkli iretimleri yapilabilen camlar, size yeni ilgi alanlar1 sunacaktir. Gelisen yeni
teknolojilerle birlikte her gecen giin, degisik Ozelliklerde farkli alanlar igin camlar
iretilmektedir.

Bu modiilii basariyla tamamladiginizda hayatimizda ¢ok 6nemli bir yeri olan cam
hakkinda yeterli bilgiye sahip olacak, laboratuvar ortami saglandiginda bu camlarla ilgili
analizleri yapabileceksiniz. Ogrendiginiz bu bilgi ve beceriler ile fabrikalarin ve bazi is
yerlerinin laboratuvarlarinda is bulmaniz kolaylasacaktir.

Basariy1 saglayan unsurlar: Siirdiiriilebilir bir ¢alisma i¢inde bulunmak, tasarruflu
olmak, sebat gostermek, sogukkanli davranmaktir. Unutmayalim ki, en giizel sonug planli,
sabirli ve diizenli ¢aligmalar neticesinde ortaya ¢ikar.



OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun XRF cihazi igin eritis
hazirlayabileceksiniz.

(AMSTIRMA )

> Cevrenizde camlarin hangi amagclarla kullanildigini arastiriniz.
> Cevrenizde gordiigiiniiz farkli tiirlerdeki camlar hakkinda arastirma yapiniz.

1. CAM ANALIZLERI

1.1. Yapis1 ve Ozellikleri

Camin en yaygin tanimi, Soguma sonucunda kristallesmeden sertlesen inorganik bir
ergitme irtintdiir, seklinde yapilabilir. Camin bagka bir tanimi da soyle yapilmistir: Cam,
asirt sogutulmus alkali ve toprak alkali metal oksitleriyle, diger bazi metal oksitlerin
¢oziilmesinden olusan bir s1v1 olup ana maddesi (SIO,) silistir. Camlar erimis haldeki amorf
yapisini koruyarak katilasan inorganik cisimler olarak tanimlanabilir. Uretim sirasinda hizli
soguma nedeniyle kristal yapi yerine amorf yapi olusur. Bu yap1 cama saglamlik ve
saydamlik 6zelligini kazandirir.

Malzemeciler cami asir1 sogutulmus bir siviya benzetirler. Gergekten de cam
1sitilmaya baslandiktan sonra sicakligin artmasina paralel olarak dnce yumusar ve daha sonra
da akici hale gelir. Bu hali ile adeta siv1 gibidir.

Cam, elle tutulursa sert ve durgun bir etki yapar. Kirilganligi nedeniyle de sert bir yere
vurulunca kirilir. Boyle olmakla birlikte kimyacilar, iginden su i¢tigimiz kabin kendisinin bir
stv1 gibi oldugunu soylerler.

Biitin bunlar sogumus, durgunlagsmis camin belli basl ozellikleridir. Oysa yiiksek
1silarda camin bu 6zellikleri tiimiiyle degisiverir. Once yumusamaya baslar, sonra da akicilik
kazanir. Hatta eger yeterli olan 1s1 saglanirsa su gibi akar.

Cam, sabit bir erime noktasi olmayan amorf biinyeli bir silikat bilesimi olarak
tanimlanmaktadir. Ana maddelerin 1sitilarak erimesi, bigimlendirilmesi ve bi¢imlendirilen
hamurun kristallesme olmaksizin sogumasi sonucunda cam elde edilmektedir. Erime
derecesi, bilesime ve bilesime giren maddelere gore degistigi icin belirli sicaklikta eriyen
metal ve benzeri malzemeler gibi camin sabit bir erime sicaklik derecesi mevcut degildir.
Cam gercekte yapisi agisindan sasirtict yalinlikta bir maddedir. Silisyum dioksit ve maden
oksitlerinin bir karigimidir. Ama cama 6zelliklerini kazandiran onun atom yapisindaki ilging
durumudur. Ciinkii bu ilging 6zelliginden dolay1 cam ne tam bir sividir ne de kristal yapili
gercek bir katidir. Ikisinin arasinda yer alan gok 6zel bir konumdadir. Boyle bir konuma,
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katilagma derecesinin altinda dondurulmus bir sivi tanimlamasi yapilabilir. Camin i¢ yapist
Ozel cihazlarla incelendigi zaman, diger katilardaki atomlarin diizgiin kristal dizilisinin
camda bulunmadig1 goriiliir.

Cam gercgekte bir sividir. Saydamligr da buradan kaynaklanmaktadir. Bir sivida ig
sinirlar yoktur. Camin iginden ge¢cmekte olan bir 151k 15101, kirllma ve yansimaya ugramaz.
Ama bu 151n yalnizca cam yiizeyini asarken hafifce kirilir. Tabi bu 6zellikler ancak saydam
ve nitelikli bir cam igin gecerlidir. Camdaki ilging renklendirmeler bu 6zellik nedeniyle elde
edilebilmektedir. Camin yapisina katilan cesitli katkilarla camin 151tk emme ya da 151k
gecirme Ozellikleri ¢ok sasirtict boyutlara ulagtirilabilir.

Camin maddesi genellikle yar1 saydam, suni bir birlesiktir. Tamamen saydam olmasi
sart degildir. Kum (kuartz veya silika yani silisyum dioksit), soda (sodyum karbonat) ve
kire¢ (kalsiyum oksit) ile olusan cama soda-kire¢ tas1 camm denir. Bunlar ana maddelerdir.
Fakat daha dayanikli saglam bir cam yapmak i¢in az miktarda kireg tasi, tebesir ve kursun
oksit ilave etmek gerekir. Bunlar alkali ile birlikte cami1 kimyevi olarak meydana getiren
silikat kompleksin olusumu igin temel teskil ederler. Saf silikat, cam yapimui i¢in eritilebilir;
fakat erimesi i¢in ¢ok yiiksek sicaklik gerekir. Saf silikat yaklagik 1710 °C ‘de erir. Bu, odun
alevli bir firin i¢in ¢ok yiiksek bir degerdir. Soda eklenerek erime noktasi 700-900 °C
araligina diisiiriiliir. ilave edilen kire¢ de camin stabilize olmasina yardim eder. Kiitlece tipik
bu formiilasyon % 75 kum, % 15 soda ve % 10 kiregten olusur. Aliminyum’un (aliiminyum
oksidi) varligi kimyasal dayanikliligi arttirir ve olusum esnasinda kristallesme egilimini
azaltir.

Her ne kadar sert, kirilgan Ozellikleriyle birgok minerali andirsa da bilimsel bir
yaklagimda cam oldukga viskoziteli bir siv1 gibi diistiniiliir. Bir katinin tipik bir 6zelligi olan
kristal kafes yapisina sahip degildir. Aslinda “cam” terimi bir maddenin degil bir fiziksel
halin agiklayicisidir. Polimerin de iginde oldugu bir¢ok diger maddeler ve hatta mineraller
dahi camsi hale gelebilirler.

Camin yapay olarak elde edilmesinden daha onceleri de, dogada obsidiyen ve kaya
kristali olmak tizere iki tiir cam vardi. Bunlar Gegmiste Ozellikle ok ve muzrak uclar
yapiminda kullanilmistir. Misir, Mezopotamya, Anadolu ve Giliney Amerika’da kalintilarina
rastlanmistir. Dogal kuvars diyebilecegimiz kaya kristali hemen hemen renksiz ve yari
saydamdir.

Resim 1.1: Camun temel yapisi silis
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Cam 1sitildiginda viskozitesi kademeli olarak diiser; sogutuldugunda ise kademeli
olarak yiikselir. Bu durumu ergitilmis ya da sivi haldeki bir metal ile mukayese edersek,
metalin sivi halden kati hale donilisiimii anidir ya da suya uyguladigimizda su, donma
noktasinda ¢abucak buz haline doniisiir. Camin sogutulmasi ile viskozitesindeki kademeli
artis, cama arzu edilen {irlin seklinin verilmesine firsat yaratarak diger metallere nazaran
daha genis bir ¢alisma araligi kazandirir. Bunu takiben, arzu edilirse cam, 1sitma ile
yumusatilabilir ve tekrar tekrar yeniden sekillendirilebilir ve sogutulabilir.

> Camun ozellikleri
° Fiziksel ozellikler:

Normal katt ve sivi halleriyle camsi hal arasindaki baglanti, ergimis haldeki
maddelerin sogutulmalar1 sirasindaki mekanizma incelendiginde anlasilabilir. inorganik
element ve bilesiklerin ¢ogu, ergime durumunda, viskoziteleri hemen hemen suyun
viskozitesine yakin sivilar meydana getirirler. Bu tip sivilar sogutulduklari zaman, ergime
noktasinda seri bir kristalizasyon baglar. Sogutmanin ¢ok hizli oldugu zamanlarda bile
kristalizasyon olusur.

Ergidikleri zaman yiiksek viskoziteli sivilar meydana getiren birgok madde mevcuttur.
Bunlar, donma noktalarinin biraz altinda tutulacak olursa, kristal faz, termodinamik olarak
sivi fazdan daha kararli oldugundan, yavas olarak kristallesir. Fakat sicaklik derecesi sabit
tutulacak yerde sivi, donma noktasiin iizerinde bir sicaklik derecesinden siirekli olarak
sogutulursa, sogutma hizi ile baglantili olarak, kristalizasyon olugsmayabilir. Soguma hiz1 ¢ok
yavag ise sivi en azindan bir dereceye kadar Kristallesir. Fakat daha yiiksek sogutma
hizlarinda kristalizasyon olmadan sicaklik derecesini istenen miktara indirmek miimkiin
olacak ve sicaklik azalirken viskozite artacagindan, madde katilasacaktir. Meydana gelen bu
kat1 madde camdir.

. Optik Ozellikler:
Camin iginden 1518in gecmesi, 151k gegirgenligi olarak bilinir. Camin bir tarafindan
bakildiginda, diger taraftaki cisimler net goriilebiliyorsa, bu 6zellikteki cama saydam cam

denir.

Isik gecirdigi halde, cisimler net olarak gorilemezse, bu Ozellikteki cama yari
saydam cam denir.



Resim 1.2: Yar1 saydam cam

Isigin bir yiizeyden geri donmesi yansima olarak bilinir. Yansima, cam kullaniminda
onemli bir optik 6zelliktir ve bilhassa aynalar ve dekoratif camlar i¢in 6nemlidir.

Isigin cam tarafindan emilmesi diger onemli bir optik 6zelliktir. Yansimanin hig
olmadigi farz edildiginde gelen 15181n ancak bir miktar1 camin diger tarafina gegebiliyorsa bu
durumda 151810 geri kalan kismi cam tarafindan emilmistir.

Kirilma, yani 1518in sapmasi, cam igin dordiincii 6nemli bir 6zelliktir. Bu 6zellikten
optik aletlerde yararlanilir.

Elektriksel ozellikler: Camin giinliik kullaniminda ¢ok o6nemli olan,
elektriksel ozelligidir. Bizim kullandigimiz sekli ile cam, elektrigi
gecirmez. Bakir ve kursun gibi metallerden farkli olarak, eger bir cam
cubugun iki ucunu elektrik cereyanina baglarsak akim gegmez. Bu
nedenle camin, yiiksek bir elektrik direncine sahip oldugu sdylenir.
Elektrik akiminin gegmemesini istedigimiz alanlarda ¢ogunlukla cam
kullanilir. Camin bu 6nemli fiziksel 6zelligi, elektriksel direng olarak
bilinir.

Kimyasal o6zellikler: Camin baska maddelerle, ozellikle gazlar ve
sivilarla reaksiyon verme direncine kimyasal dayamklilik denir. Camin
kullanim alanlar1 gz éniinde tutuldugunda bu énemli bir dzelliktir. iklim
sartlarina maruz kalan cam, hasar gorebilir; bu, hava etkisine karst
dayanma olarak tanimlanir. Hava etkisine karsi direng, dayanikliligin
diger bir seklidir.

Isil 6zellikler: Cam, 1s1 igin iyi bir iletken degildir. izolasyon 6zelligi
veren, camlarin arasindaki mesafe ya da hava bosluklaridir.

Birgok madde i¢in, 1s1 ile ilgili 6nemli bir 6zellik, 1s1l genlesmedir. Isil genlesme, bir
madde 1sitildiginda, boyutlarinda meydana gelen bilylimeyi ifade eder. Bir cam parg¢asinin
bir tarafim 1sitirsaniz ya da sogutursaniz, sonugta iki u¢ arasindaki sicaklik farki; camin iki
tarafi arasindaki genlesme farki ya da farkliligi demektir. Bir taraf, diger taraftan daha uzun
olmaya egilim gosterir. Camin i¢inde gerilimler meydana gelir. Gerilimler asir1 oldugu
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zaman camin kirilmasina sebep olur. Bu 1s1l gerilimler nedeniyle kirilma direnci, termik sok
direnci olarak adlandirilir.

Cam malzemeyi kimyasal olarak etkileyen sadece hidroflorik asittir. Hidroflorik asit
ozellikle cam ylizeylerin islenmesinde yiizeyin matlastirilmasi i¢in kullanilir.

Icine kire¢ katilmamis camlar su karsisinda kararl degildirler. Bu tiir camlara su cami
da denir. Normal pencere camlari ve su ile temasi olabilecek her tiirlii camin su kargisinda
kararl1 olabilmesi i¢in bunlarin bilesimine kire¢ katilmasi zorunludur.

o Mekanik o6zellikler: Camin fazlaca bir sabit basinca ya da ani bir
darbeye maruz kalinca, kirilmaya karsi gosterecegi direng Onemli bir
ozelliktir. Bu 0Ozellik mekanik dayaniklilik olarak adlandirilir. Diger
onemli bir Ozellik, esnemeye kars1i gosterilen direng, Yyani
rijidlik(malzemenin seklini muhafaza etme egilimi)dir.

Cam {izerindeki bir ¢izik, camin daha kolay kirilmasina neden olur. Camin muhtemel
kirilmalar1 bertaraf etmesi icin yeterli bir ¢izilme direncine ya da asinma direncine sahip
olmasi1 ¢ogunlukla 6nemlidir.

> Cam olusturan ham maddeler

o Ana maddeler: Camu olusturan ana maddelerden s6z edildiginde adi
camin bilesimine giren ii¢ grup madde akla gelir. Bunlar cam haline
gelebilen oksitler, eriticiler ve stabilizatérler denilen maddelerdir. Adi
camin bilesimine giren bu maddeler bir baska sekilde kum-soda-kireg
tigliisii olarak da ifade edilebilir. Adi camin bilesimine giren maddelerin
disinda cama Onemli ozellikler kazandiran ve iiretimde bazi yararlar
saglayan yardimeci bilesenler de bir grup olarak ele alinmaktadir.

o Camlastiricillar: Camlasma 06zelligi olan bu ana maddeler genelde
ag(iskelet) olusturan bazi oksitlerdir. Dogal cam olarak nitelenebilecek
olan kuvars kumu ag olusturan oksitlerin basinda gelmektedir. Ag
olusturan oksitler i¢inde en 6nemlileri SiO,, B,O; ve P,Os dir.

o Silisyum Dioksit (SiO,): Cama SiO; veren iic hammadde kaynag1
silis kumu, feldspat ve yiiksek firin ciirufudur. Son iki madde
ayrica Al,Os‘lin de kaynagidir ve bunlar ergitme ve/veya
anfinasyonu kolaylastirirlar.

Tiirkiye de cam fabrikalarinda kullanilan silis kumu {i¢ sinifta toplanir:
1. Pencere cami ve empirme cam imalatinda kullanilan

2. Sinai kap tiretiminde kullanilan
3. Ziiccaciye lretiminde kullanilan



Cam yapiminda kullanilan silis kumunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
belirlenmistir. Kalite i¢in kimyasal olarak silisin en yiiksek degerde, Al,O3;, Fe,Oz gibi
bilesenlerin de en diisiik degerde olmasi gerekir.

Tiirkiye’de cam yapiminda kullanilan kum cesitleri ocaktan c¢ikarildiginda, aritma
tesislerinde ve gereksiz bilesenlerden arindirildiktan sonra kullanilir.

gl YRV

Resim 1.3: Silis kumu Resim 1.4:Kuvartz kumu

Bor Oksit (B,Os): Borosilikat camlarin yapiminda kullanilan bor oksitin kaynagi
borik asittir. Cam laboratuvar esyasi veya isiya dayanikli ev esyasi yapiminda kullanilan
borosilikat camlar i¢in, bor oksit ve sodyum oksiti dogru oranlarda elde etmek {izere borik
asit ve boraks karigimi kullanilir.

. Eriticiler: Ag olusturan ve cam haline gelebilen oksitlerin erimelerini
kolaylastirmak amaci ile cam bilesimine katilan maddelere eriticiler adi
verilir. Eriticiler denilen bu gruptaki maddeler, camlastiricilarin erime
sicaklik derecesini diisiirerek onlarin erimelerini kolaylastirirlar. Ozellikle
1713 °C’de eriyen silisin erime derecesi 1500 °C dolayina indirilebilir.
Eriticiler ag igine girerek onu degistirdigi i¢in eriticilere modifikatér de
denmektedir. Eritici olarak adlandirilan bu maddelerin baslicalar1 Na,O,
K,0 ve Li,O “dur.

Resim 1.4:Bor minerali
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o Feldspatlar: Feldspatlar, alimina ihtiva eden tabii maddelerdir. Feldspat,
R,0.Al;03.6Si0; genel formiiliine sahiptir ve burada R,0, Na,O veya K,0
veya bu ikisinin karigimin1 gosterir. Bir Al,O3 kaynagi olarak feldspat igin,
saf, eriyebilir ve cami olusturan tiim oksitlerden meydana geldigi i¢in diger
tim maddelerden daha istiindiir. Fiyat ikinci derecede oldugu zaman saf
alumina kullanilmaktadir. Alimina miktari, camin erime noktasinin
diistiriilmesinde ve camsi durumun bozulmasi olaymnin geciktirilmesinde
yarar saglar.

> Stabilizatorler

Stabilizatorler oOzellikle camin kimyasal dayanikliligi, kirma indisi, dielektrik
ozellikleri tizerinde etki yapan maddelerdir. Formiiliine stabilizator ilave edilmemis bir cam
su karsisinda kararli degildir. Bu tiir camlara su camu ad1 verilir.

Kalsiyum Oksit (CaO) ve Magnezyum OKksit (MgO): CaO kireg tasinin,
MgO ise dolomitin (MgCO3) cam formiiliine katilmasi ile saglanmis olur.
Zira CaCO3 ve MgCO; iin 1sitilmast ile biinyelerindeki CO, ¢ikar ve
geriye CaO ve MgO Kkalir.

Kursun Oksit (PbO): Cam yapiminda kullanilan kursun oksidin ana
kaynagi kursundur. Bu Pb3O, formiil yapisina sahip oksit bilesigidir. PbO
formuna gore daha fazla oksijen igermektedir. Kirmizi kursun, ergimis
kursunun kontrollii sekilde oksidasyonu ile elde edilir.

Cinko Oksit (ZnO): Cinko oksit, cam yapiminda camin kimyasal
dayaniklilik agisindan kayba ugramadan viskozitesini diigiirmek igin
kullanilir. Laboratuvar cami, sizdirmazlik cami ve optik camlarin
yapiminda da kullanilir.

> Yardimel bilesenler (ikincil bilesenler)

Yardimci bilesen ya da ikincil bilesen olarak adlandirilan maddeler genelde adi camin
formiiliine girmeyen, ancak cogunlukla degisik camlarda degisik etkiler saglamak {izere
kullanilan oksitlerdir.

1.2. Cesitleri

Camlar, kimyasal bilesimlerine ve uygulama yerlerine gore olmak lizere 2 grupta

incelenirler.

1.2.1. Kimyasal Bilesimlerine Gore

Camin ana maddesi kum olmakla beraber, dzelliklerini iyilestirmek veya istenen
seviyeye getirebilmek icin pek ¢ok katki maddesi kullanilir. Bunlarin ¢ogu da metal

oksitlerdir.



1.2.1.1. Sodakalsik Cam

Diinyada {iiretilen camlarin % 90’1 sodakalsik camidir. Kolayca eritilebilir, ucuzdur
fakat 1s1l soklara mukavemet ve kimyasal kararlilik gibi haller disinda her yerde
kullanilabilir. Normal elektrik ampulii, fluoresan ampulleri, pencere camlar1 v.b.
malzemelerin liretiminde kullanilirlar. Yapisinda % 5 oraninda CaO vardir.

1.2.1.2. Kursun Camm (Kristal Cam)

Soda kalsik caminda kirecin yerini PbO aldiginda kursun cami elde edilmis olur.
Yapisinda % 80 oraninda bazi hallerde daha fazla kursun oksit bulundurur. Kursun oksit,
camin erime noktasini diisiirerek yumusama noktasini CaO’li camlarinkinin de altina
diisiiriir. Ayrica cama kolay islenebilme, 15181 yansitma ve yayma 6zelligi kazandirir. Kursun
oksit miktarmim % 80’1 gectigi cam tiirii gama (y) ve x isilarindan korunmak amaciyla
kullanilir. Oldukg¢a pahali bir cam oldugu i¢in bunun yerine baryum oksitli camlar kullanilir.

——

Resim 1.5: Kursun camm

1.2.1.3 Borosilikat Cami

Borosilikat camlariin yiiksek yumusama noktasi vardir. Buna ragmen, 1s1l soklara
kars1 biiylik bir mukavemet saglayan biiyiik bir genlesme katsayisi, su ve asitlere karsi cok
iyi mukavemet gostermesi ve Ustlin elektriksel Ozellikleri vardir. Bu nedenlerden dolayi
laboratuvar (teknik) cam olarak kullanilmaktadir. Mutfak esyasi ve biiyiik boyutlu
astronomik aynalar yapilmaktadir.



Resim 1.6: Borosilikat cam

1.2.1.4. Aliiminosilikat Camm

% 20‘den fazla aliimin, az miktarda bor, bir miktar kire¢ ve mayezi ile ¢ok az alkali
icerirler. Ancak alkali bulunmadig1 zaman camin eritilmesi ve islenmesi zorlagir. Yumusama
noktasinin yiiksek ve dilatasyon katsayisinin kiiciik olmasi termometre, yanma tiipleri, alevle
dogrudan temas edecek her tiirlii par¢anin yapiminda kullanilir.

Resim 1.6: Aliiminosilikat yiin

1.2.1.5. Silis Camlan

% 96 oraninda silis iceren bu cama, presleme ve iifleme yontemleri ile sekillendirme
uygulanir. Dilatasyon katsayisi kiigiiktiir. Bu cam tiirii, ¢ok saydam olusu nedeniyle UV
1sinlarmi ¢ok iyi gecirirler. Bu nedenle UV lambalari ile mikrop 6ldiiriicii 6zel lambalarin

yapiminda kullanilir.
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Resim 1.7.Silis camindan yapilmis ameliyathanelerde kullanilan mikrop éldiiriicii lamba

1.2.2. Uygulama Yerlerine Gore

Camlar giiniimiizde her alanda kullanilmaktadir. Kullanim alanlar1 ve buna uygun
gelistirilen cam cesitleri siirekli artmaktadir. Bazilari sunlardir:

1.2.2.1. Renkli Camlar

Cam hamuruna renk verici baz1 maddelerin ilave edilmesiyle elde edilir. Yesil, fiime,
bronz ve mavi renkleri mevcuttur. Yap1 ve arag gibi kullanim alanlarinda giines kontrolii i¢in
temel tirtindiir. Bunun disinda diiz camin disinin boyanmasi veya renkli film kaplanmasi ile
renklendirilen camlar da mevcuttur. Harmanda renklendirmede renk vericiler ve verdikleri
renkler asagidaki tabloda goriilmektedir.

Bakir

Demir
Kobalt
Magnezyum
Giimiis
Altin

Cinko, fosfat, kalay
Antimon
Krom

Nikel
Selenyum
Titanyum
Uranyum

Tablo 1.1:Elementlerin cama verdigi renkler
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Resim 1.8:Renkli camlar

Bu katkilar daha ayrintili renkler elde etmek gerektiginde degistirilir.

1.2.2.2. Buzlu Camlar

Erimis haldeyken saydam olduklar1 halde, sekillendirilip sogutulduktan sonra
opaklagirlar. Bunun nedeni, silispansiyon halindeki ¢ok ince partikiillerin ayrilmasi
dolayisiyla i¢cinden gegen 15181n dispersiyona tabi tutulmasidir.
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Resim 1.9: Buzlu cam cesitleri

Klasik buzlu cam, biri desenli iki merdane arasindan cam eriyiginin akitilmasi yolu ile
iiretilen ve dekoratif amacli kullanilan bir camdir.

1.2.2.3. Pencere Cam

Silise, soda (Na,COs) ve kire¢ (CaO) katilarak elde edilen camin erime noktas: diiser
(650 - 815 °C) ve viskozite azalir. Bdylece kolay islenebilen bir cam elde edilir. CaO, camin
suya ve kimyasal etkilere kars1 direncini artirir, sertligini yiikseltir. Isil genlesme katsayisi
yiiksek ve 1s1 iletkenligi diisiik oldugundan soda-kireg cami 1s1 sokuna dayanmaz, kolay
catlar. Bu tiir cam pencere cami ve ucuz cam esya tretiminde kullanilir. Pencere cami 3500
A° a kadar 151k dalga boylarimi gegirir, ultra viyole isinlarimi gegirmez. Pencere caminin
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ortalama kimyasal bilesimi soyledir: SiO, :% 70-75, Na,O : % 12-18, CaO : % 12,5-15,
A|203 % 1-3

1.2.2.4. Emniyet Camlari

Iki cam tabakasi arasinda plastik bir tabaka veya plastiklestirilmis polivinil biitiral
recinesi ihtiva ederler. Cam kirildigi zaman aradaki tabaka yardimu ile parcalar bir arada
tutulur. Onceleri ara tabaka igin seliiloz nitrat kullaniliyordu. Sonra bunun yerine seliiloz
asetat gecmistir.

Resim 1.10: Emniyet cam

1.2.2.5. Fiberglas (Cam Elyafi)

Fiberglas, Cam elyaf’inin Poliyester regine ile 1slatilip kimyasal olarak sertlestirilmesi
ile elde edilir. Celige kars1 4 kat fazla cekme dayanimina sahiptir.

Cam elyafi (fiberglas), ¢ok ince cam telciklerinden iiretilen bir maddedir. Yalitim ile
dokuma {iriinlerinde yaygin olarak kullanilir. Eritilmis haldeki camin kiigiik deliklerden
akitihp katilastirilmasi sonucu iiretilir. Isil iletim katsayilar1 diisiik oldugundan yalitim
malzemesi olarak kullanilirlar. Ayrica yiiksek mukavemet degerleri nedeniyle diger
malzemelerle birlestirilerek kompozit malzeme tiretiminde kullanilir.
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Resim1.11: Fiber glas

Bu camlar son derece ince liflere sahip olup, sentetik lif olarak kullanilir. Kolaylikla
iplik halinde biikiilebilir, hasir haline getirilebilir. Teknikte yalittm malzemesi olarak, bant
veya hava filtreleri yapiminda kullanilir.

1.2.2.6. Telli Cam

Diiz camin {retimi siirecinde, cam eriyiginin, erimis kalay tlizerinde yiizdiirilmesi
(floating) islemi esnasinda, eriyik biinyesine ¢elik tel 6rgii yerlestirilmesi ile elde edilir.

Floating isleminden once, camin harmanina renklendirici katkilarin ilavesi ile renkli
telli cam tipleri de elde edilir.

Dekoratif amach farkli alanlarda kullanildigi gibi, kirlldigi zaman dagilmadigi igin
emniyet camu 6zelligi de vardir.

ﬂ
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Resim 1.12: Telli buzlu cam

Testler ile belgelenmis zaman dilimlerinde, yangin, alev ve dumaninin gegisini
onledigi i¢in yangin yalitimi saglar.

Telli buzlu camlarin isleme ve uygulama 6zellikleri diiz cam ile aymdir.
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1.2.2.7. Optik Cam

Optik cam ve gozlik cami yapimi, biiyiikk 6l¢iide 6teki camlarin yapimina benzer.
Ancak 6nemli bir ayricaligi vardir; camin hig bir sekil, renk ya da akim ¢izgisi degistirmesi
gostermeden siirekli olarak homojen kalmasi gerekir.

Resim 1.13: Optik cam

Kimyasal igerik ya da 1sil islemdeki kiiciik farkliliklar, optik 6zelliklerde biyiik
degisikliklere yol agar. Adi camda rengi gidermek icin, genellikle, demir oksit bulunur.
Optik camin yapiminda kullanilan kum, daha saftir ve karigim kalsiyum, sodyum, potasyum,
baryum ya da magnezyumun ¢esitli oksitlerinin eklenmesiyle uygun bigimde diizenlenir.
Karisim once eritilir, sonra cam sicakliginin artirilmasiyla yeniden ateslenir, sogutularak ve
bir karistiricidan gegirilerek homojen olmasi saglanir. Camin optik 6zellikleri kritik erime,
aritma ve karigtirma sicakliklartyla korunur ama kirilma indisinin (15181 saptirma giiciiniin)
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadig i¢in, soguma hizi daha da 6nemlidir.

Sogumakta olan cam, besleme agzindan asagi dogru agir agir akar ve daha sonraki
islemler igin kiireciklere boliiniir ya da levha ve dilim bigimine sokulur. Kiirecikler mercek
kaliplarinda kaliplanir ve tavlama firinina yollanir.

1.2.2.8. Silis Camlan

Kimyasal bilesiminde yaklasik olarak % 96 SiO, ve % 3 B,Os bulunur. Silis en iyi
cam olusturan bilesiktir. Silis camu goriinen 1sikla dalga boyu 2000 A° e kadar olan
ultraviyole 1s1nlarini gegirir. Genel olarak amorf yapidadirlar. Silisin hem erime noktasi ¢ok
yiiksek (1710 °C), hem de yumusak halde viskozitesi ¢ok biiyiiktiir. Bu yiizden islenmesi
zordur. Isil genlesme katsayist diisiik oldugundan 1s1 sokuna iyi dayanir. Bu yiizden sicakliga
dayanikli esya yapiminda kullanilir.

1.3. Eritis Hazirlama

X-1simlart fluoresans spektroskopisinde genellikle kati numunelerle g¢alisilir. Ancak
cozeltilerin analizi de uygun diizenekler kullanilarak yapilabilir. Kati numuneler ya ¢elik
analizinde oldugu gibi bir yiizeyi diizeltilerek dogrudan ya da 6nce 6giitiilen numune baski
ile tablet yapilip isinlanir. Numune hazirlanmasinda dikkat edilecek en biiyiikk nokta,
homojenligin saglanmasidir. E§er numune c¢ok ince toz halinde veya 200 mesh tane
bityiikliigiine kadar 6giitiilmiis ise; numuneler 1045 °C’de etiivde 2:30 - 3:00 saat kurutulur.
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Desikatorde sogutulduktan sonra amaca uygun olarak eritis veya toz numune hazirlama
yontemlerinden biri uygulanir.

Eritis yontemi: Eritis yonteminde numune ile uygun bir eritis maddesi (Li,B4O-,
Li,CO; gibi) Platin veya Altin krozelerde yiiksek sicaklikta (1100 °C) 15 veya 20 dakika
eritige tabi tutulur. Elde edilen karisim potalara dokiilerek sogumasi beklenir. Potalara alinan
cam tabletler analiz edilir.

Toz numune hazirlama: Bu yontemde numune ile baglayici bir madde (seliiloz veya
borik asit) belirli bir oranda tartilir. Hazirlanan karisim bilyeli degirmende 30 dakika
ogitiiliir. Elde edilen karisim, 40 ton basingla preslenerek tablet haline getirilir ve analiz
yapilir.

Eritis yontemi daha duyarlidir; fakat bazi cevher numunelere ( S,As, Sb, Pb gibi)
platin kroze ile alasim yapan element igeren numunelere eritis yapilamamaktadir.

1.4. XRF Cihaz1

X-Ray(1sin) Floresans (XRF) spektroskopisi elementel kompozisyonu belirlemede
kullanilan 6nemli yontemlerden biridir.

X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi;

Si, Al, Ti, Mn, Mg... gibi ana element oksitleri ylizde (%) agirlik cinsinden (MnO,
MgO ...)

Rb, Ba, Sr... gibi eser elementleri,

Cr, Ni, Co, Cu ve Zn gibi gegis elementlerini,

La, Ce, Pr, Nd gibi nadir toprak elementleri ppm diizeyinde analiz edebilir.

Atom numarasi 9 ile 92 arasinda olan elementlerin nicel(kantitatif) analizini yapar.
Atom numarasi 9’un altinda olan elementleri inceleyemez. Kimyasal bag derecesinde
yeterince hassas degildir. XRF genelde 50 kV ve 50 mA’da calisir.

Resim 1.14: Sabit ve portatif XRF cihazlar:
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XRF spektrometresinin énemli iiniteleri ve islevleri

1. X-Ismlan tiipii: Birincil X-isinlarinin elde edilmesi amaciyla kullanilir. Bu
tiiplerde elde edilen birincil X-1sinlar1 spektrumu uygun filtreler yardimiyla filtrelenerek,
sadece Ko dalga boyuna sahip X-1sin1 ayrilir ve analiz edilecek ornek iizerine gonderilerek
atomlarin uyarilmasi ve bu atomlarin ikincil floresans X-1s1inlar1 yaymasi saglanmis olur.

2. Kapal devre su sogutma iinitesi: X-ismlari tiipiinden birincil X-1ginlar1 elde
edilmesi sirasinda, X-isinlart tiipiiniin ¢ok yiiksek sicakliga maruz kalmasindan dolay1
devamli sogutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle distile su kullanilarak kapali devre halinde
sogutma elde edilmesine yarayan bir linitedir.

3. Ornek odasi: Birincil X-1s1n1 bombardimanina tutulacak olan 6rnegin konuldugu
kursundan yapilmis olan ve yiiksek vakum altinda muhafaza edilen bir tinitedir.

4.Floresans X-isinlarimin analiz edildigi analizor iinitesi: Birincil X-iginlariyla
vakum altinda bombardiman edilen 6rnegin uyarilmasi sonucunda &rnek atomlarmin yaydigi
floresans X-1sinlarinin dalga boyunun 6l¢tldiigi kisimdir.

Baz1 XRF cihazlarinda, lokal analiz adi altinda bir menii bulunmaktadir. Bu meniide
numune o6giitilmeden orijinal haliyle analiz edilebilmektedir. Lokal analiz, nokta ve
mapping olmak {tizere iki tiptir. Nokta analiz, seg¢ilen noktalardaki yiizde bilesimi
vermektedir. Mapping analizi ise mineralin yaklasik yapisini tahmin etmeyi saglamaktadir.
Bu sekliyle bir 6lgiide XRD cihazi gorevi yapmaktadir. XRF ve Alevli AAS nin uygulama
alanlari, ¢ok sayida numunenin hizli ve dogru olarak tekrarlanabilir analizlerini yapma
imkéni saglamasi nedeniyle hizla artmaktadir.

1.4.1. Cihazin Calisma Prensibi

Floresans X-1s11 spektroskopik analiz metodu, bir malzeme tarafindan yayinlanan
ikincil X-1sininin dalga boyu ve siddeti olgiilerek nitel(kalitatif) ve nicel(kantitatif) element
analizinin yapildig1 tahribatsiz bir analitik yontemdir.

XRF c¢alisma prensibi; XRF cihazindaki X-1sim1 tiiptinden sagilan X-isinlari,
mineralde bulunan atomlara ait elektronlara carparak, bazi elektronlart bulunduklar
yoriingeden koparir. Ust yoriingelerin birisinden bir elektron, kopan elektronun yerine atlar.
Bu sekilde atom tekrar kararli hale geger. Bu gecis sirasinda ikincil bir X-1s1n1 salinir. Her
element icgin farkli enerji seviyelerine (spektrum) sahip bu X-isinlari cihazin detektorii
tarafindan algilanir. Bir bilgisayar programi yardimiyla tekrar sayilarindan elementlerin
yiizde oranlari hesaplanir. Bu olaya XRF (X-Ray Fluoresans), islemi gerceklestiren
sistemlere ise XRF cihazi denir.
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M yoriingesindeki elektron
K daki bolugu dolduruyor

nerjili ikincil

Garpma sonucu Xray Kaynagindan
yorlingeden cikan @ gelen birincil X igini
elektron

L yériingesindeki elektron
K daki boslugu dolduruyor

X igini salinyor 2
K enerjil ikincil A 5
* X tsini saliniyor — o =gia
200 ®
Sekil 1.1:Malzemede X 15101 olusturma Sekil 1.2: X-Ray cihazinin ¢alisma semasi
Calhiyma Esasinin Sematik Gosterimi
X-Ray Kaynag Bragg yasasina gore Analiz Sonuglarini
(x-1s1nlan tiipii) Kristal Analizi Kaydeden Cihaz
(Bilgisayar)
birincil x-imlar
\ Floresans 1s1masi
Omelc Dedektor

Bragg Kanunu: n)= 2dsin0

n= kirinim sayisi

A= dalga boyu

d= masefe

0= x-1sinlarnin 6rnege uygulanma agisi.

Sekil 1.3: XRF cihazinin ¢alisma esasi

XRF teknigi optik emisyon tekniginden farkli olarak malzemede higbir tahribata
neden olmaz, malzemenin sekli de ¢ok 6nemli degildir. Tel, toz gibi malzemeler de

rahatlikla analiz edilebilir.

Ancak disiik atom numarali elementler diisiik enerji seviyelerine sahip oldugundan
XRF teknigi bu elementlerde analizi gii¢lesmektedir. Taginabilir XRF cihazlarinda genel
olarak analiz edilebilen elementler asagida goriilmektedir. Sar1 renkli elementler rahatlikla
analiz edilebilmesine ragmen, mavi renkle gosterilen elementleri sadece 6zel kosullara sahip
(SDD detektor - helyum, vakum ortam1 ) XRF cihazlar1 analiz edilebilmektedir. Gri renkle

belirtilen elementlerin analizi ise miimkiin olmamaktadir.
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Tablo 1.2: XRF cihazinin analiz ettigi elementler

Rf cihazlarinda Sdd (Silicon Drift Detector ) teknolojisi: Elektronik
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, XRF detektor alaninda da bir takim gelismeler
yasanmaktadir. Son gelistirilen SDD detektorler, Si-PIN denilen geleneksel detektdrlerin
yerini almaya baglamigtir. Bu detektdrlerin avantajlart soyledir:

Daha fazla tanecik sayimi (sn de 200.000 den fazla )

Daha iyi isaret/giirtiltii oran1 (4000:1 )

Helyum-vakum kullanmaksizin hafif element (Mg, Al, Si, P analizi )
Daha diigiik deteksiyon limitleri

Daha kisa siirede daha hassas analiz

Bu dedektdrlerin en biiyiik avantaji Mg, Si, Al gibi elementleri helyum veya vakum
kullanmaksizin analiz edebilmeleridir. Ozellikle Mg ve Al daha diisiik dedeksiyon limitleri
elde etmek i¢in helyum gazi baz1 SDD dedektorlii cihazlarda kullanilabilir.

1.4.2. Cihazin Kullanilmasi

Bu tiir cihazlar kolay kullanima sahip, sadece numuneye yaklastirmak (5 mm den uzak
olmamali) ve tetige basmak yeterli olmaktadir. 30 a yakin elementin kimyasal analizi ile
birlikte kiitliphanesinde bulunan alagimlarla kiyaslama yaparak SAE veya DIN normunda
alasim kalite normunu da bulmaktadir. Gerekirse dahili kamerasi ile numunenin goriintiist
almabilir, sonucu ve spektrumu ile birlikte kaydedilebilir. Uygun kalibrasyon ile kaplama
kalinlig1 da olgebilmektedir. Asagida drnek ekran goriintiileri yer almaktadir.
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Bu tiir cihazlar, analiz aninda ¢ok diisiik giicte de olsa X 1511 yaydiklarindan ithalleri
ve kullanimlar1 bazi formalitelere tabidir. TAEK bu konuda yetkili kilinmigtir. Kullanim
pratikligi, dogru ve hassas olmalar1 nedeniyle giin gegtikce bu cihazlar daha fazla
yayginlagsmaktadir. Metal analizi kullanimi1 disinda madencilik, plastik-elektronik RoHS,
arkeoloji gibi kullanim alanlar1 vardir.

Resim1.15: Portatif XRF cihazlar: ile malzeme kontrolii

XRF tekniginin uygulama alanlari:

Temel fizik arastirmalari

Metaliirjide, alasim analizleri

Maden filizlerinin analizleri

Radyoaktif cevher analizleril6

Endiistride, plastik, lastik, kagit ve cam gibi maddelerde safsizlik
analizleri

Petrol iiriinleri, boya ve ince film analizleri
Komiirlerde kiil, kiikiirt ve nem tayinleri

Cesitli bitki 6rneklerinin incelenmesi

Cevre arastirmalari

Arkeoloji aragtirmalari

Ince metal ve film kaplama kalinliklarinin tayinleri
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XRF cihaz icin eritis hazirlayiniz.
Kullanilan ara¢ ve gerecler: Numune, lityum tetra borat, agat havani, platin kapsiil,
platin kap, saf su

islem Basamaklar Oneriler

» Gelen numunenin kaydini aliniz.

» Numuneyi istenilen &zelliklerde 6giitiiniiz.

» Laboratuvar onltigiiniizii giyerek
calisma ortaminiz1 hazirlayiniz.
> Is giivenligi énlemlerinizi almiz.

4

» Lityum tetra borattan 5 gr dolayinda
ekleyiniz.

» Tartacaginiz numune cins ve
miktarina gore lityum tetraborat
almiz.

» Agat havaninda karistirarak homojen hale
getiriniz.

» Karigtirma islemini yavas ve
dikkatli yapimz.

» Pudra sekeri kivamina gelinceye
kadar ezerek karistiriniz.
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> Olusan karisim platin kapsiilde 1150 °C’de
eritiniz.

Once platin kapsiile alarak eritiniz.
Platin kapstilden kolayca
dokiillmesini saglamak amaciyla
eriyen camin iizerine birkag tane
amonyum iyodiir kristali atarak 5
dk daha eritmeye devam ediniz.
Platin kapsiildeki erimis cami
kiiciik tabak seklindeki platin kaba
dokiiniiz.

15 dk daha ayni sicaklikta
bekletiniz.

Disart ¢ikararak sogumasini
bekleyiniz.

Platin kab1 terse ¢evirip hafifce sert
bir zemine kenarini vurarak i¢inde
pul seklinde katilagmis olan
camlagmis numuneyi ¢ikariniz.

» Olusan saydamsi goriiniimlii numunenin
kenarlarini tiraglayiniz.

Camlasmis saydam numunenin
kenarlarini once kalin, sonra ince
zimparatasi ile tiraglayiniz.
Tiraglanan cams1 numuneyi
parlatici i¢inde koyarak
diizgiinlestiriniz.

» Safsuile yikayiniz.

Saf su ile yikayip kuruladiktan
sonra lizeri etiketli seffaf naylon
numune posetine koyunuz ve etiket
iizerine gerekli bilgileri yaziniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1. s giivenligi 6nlemlerini aldmniz mi1?

Numuneyi istenilen 6zelliklerde 6giittiintiz mii?

Lityum tetra borattan 5 gr dolayinda eklediniz mi?

Agat havaninda karistirarak homojen hale getirdiniz mi?

Olusan karigimi platin kapsiilde 1150 °C’de erittiniz mi?

Olusan saydamsi goriiniimlii numunenin kenarlarini
tiragladiniz m1?

oo s|w|n

~

Saf su ile yikadiniz m1?

8.  Raporunuzu yazdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi camin temel bilesenidir?
A. Silisyum
B. Kalsiyum
C. Magnezyum
D. Kursun

2. Kum soda ve kiregten olusan cama ne ad verilir?
A.Emniyet cami
B. Soda - kire¢ cami
C. Buzlu cam
D. Fiber glas

3. Camdan gecen 15181n sapmasi dzelliginden hangi alanda faydalanilir?
A. Optik cihaz iiretimi
B. Istya dayanikli cam tiretimi
C. Darbeye dayanikli cam iiretimi
D. Renkli cam iiretimi

4, Camin su karsisinda kararli olabilmesi igin yapisinda hangisi bulunmalidir?
A. Kursun
B. Sodyum
C. Titanyum
D. Kireg

5. Asagidakilerden hangisi camlastiric1 6zellik saglar?
A. Al,O,
B. Fe,05
C. SiO;
D. CaO

6. PbO camda hangi tiir yap1 grubunda bulunur?
A.Camlastirici
B. Stabilizator
C. Eritici

D. Yardimci maddeler

7. Bakir bulunmasi cama hangi rengi verir?
A. Yesil
B. San
C. Mor
D. Kahverengi
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10.

Emniyet camlarindaki iki cam tabakasi arasinda hangi madde kullanilir?
A.PVC

B. Teflon

C. Poli alil

D. Seliiloz asetat

XRF cihaz ile hangi atom numaralarina sahip elementlerin analizi yapilabilir?
A.19ile 59

B.5ile 81

C.9ile92

D. 20 ile 100

XRF cihazi kag tiniteden meydana gelmistir?

o>
BWN R

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak cam kumlarinda toplam R,0;
miktar tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde, varsa cam fabrikalarinda cam hammaddelerinin nereden temin
edildigini arastiriniz.
> Hammaddelerde nelerin analizinin yapildigin arastiriniz.

2. CAM HAMMADDELERINDE YAPILAN
ANALIZLER

Cam hammaddelerinin analizinde, gelen hammadde 6nce istenen biiyiikliikte kirilarak
ogitiliir. Gerekiyorsa kurutulur. Daha sonra eritis islemine tabi tutulur. Eritis igin alinan
numunenin cinsine gore yaklagik 0,5 g numune igin 4,5 g lityum tetraborat (Li,B,O)katilir.
Platin krozelere alinan karisim, kiil firninda 1150 °C de 20-25 dakika eritilir. Daha sonra
platin kroze firindan alinarak, erimis karigima birkag tane amonyum iyodiir (NHg4l)kristali
katilir. Bu iglem platin krozedeki erimis hammaddenin tiimiiniin krozeye yapigsmadan
bosalmasini saglar. Daha sonra 5 dakika daha firinda tutulan krozedeki erimis ve camlagmisg
numune kiigiik platin pota i¢ine dokiiliip firinda 5-10 dakika daha tutulur. Firindan ¢ikarilan
camlagsmis numune sogutulduktan sonra potadan ayrilir. Cinsi ve 6zellikleri yazilmig naylon
posetlere konularak analiz i¢in XRF cihazina gonderilir.

XRF cihazi galigtirilir. Numune kaplari igerisine eritisten gelen camlasmis numune
konur. Numune kabi cihazdaki yerine yerlestirilir. Cihazin igerisindeki 6rnege X-1ginlari
yollanir. Yollanan X-iginlar1 sirasi ile toplam metal, Al,O; MgO ve CaO miktarlarini
belirler. Sonuglar bilgisayar ekraninda gosterilir.

2.1. Cam Kumlarinda Toplam R,0; Miktar Tayini

Cam kumu cinsine gére (feldspat, kalker, dolomit, kuvartz) standart numune cihaza
konur. Cihaza numune bilgileri girilir. Cihazin okudugu R,O3 degerlerine karsilik standart
numunedeki R,O; degerleri grafik haline getirilerek kalibrasyon yapilir. Bu islem yaklasik
25-30 standart numune i¢in tekrarlanir. Daha sonra cam hammaddesinden gelen eritis
yapilmig numune masklarla cihaza konularak R;0; e ait degerler ve kodlamalar cihaza girilir
ve numune okutulur. Cihazin okudugu degere gore grafikten hammaddedeki R,O3 miktar
tespit edilir.
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2.2. Cam Kumlarinda Toplam Aliiminyum Oksit (Al,O3 ) Tayini

Cam kumu cinsine gore (feldspat, kalker, dolomit, kuvartz) standart numune cihaza
konur. Cihaza numune bilgileri girilir. Cihazin okudugu Al,O3 degerlerine karsilik standart
numunedeki Al,O; degerleri grafik haline getirilerek kalibrasyon yapilir. Bu islem yaklasik
25-30 standart numune i¢in tekrarlanir. Daha sonra cam hammaddesinden gelen eritis
yapilmis numune masklarla cihaza konularak Al,O; e ait degerler ve kodlamalar cihaza
girilir ve numune okutulur. Cihazin okudugu degere gore grafikten hammaddedeki Al,O;
miktar1 tespit edilir.

2.3. Cam Hammaddesinde Magnezyum OKksit Tayini

Cam kumu cinsine gore (feldspat, kalker, dolomit, kuvartz) standart numune cihaza
konur. Cihaza numune bilgileri girilir. Cihazin okudugu MgO degerlerine karsilik standart
numunedeki MgO degerleri grafik haline getirilerek kalibrasyon yapilir. Bu islem yaklasik
25-30 standart numune igin tekrarlanir. Daha sonra cam hammaddesinden gelen eritis
yapilmig numune masklarla cihaza konularak MgO e ait degerler ve kodlamalar cihaza girilir
ve numune okutulur. Cihazin okudugu degere gore grafikten hammaddedeki MgO miktari
tespit edilir.

2.4. Cam Hammaddesinde Kalsiyum OKksit Tayini

Cam kumu cinsine gore (feldspat, kalker, dolomit, kuvartz) standart numune mask ile
cihaza konur. Cihaza numune bilgileri girilir. Cihazin okudugu CaO degerlerine karsilik
standart numunedeki CaO degerleri grafik haline getirilerek kalibrasyon yapilir. Bu islem
yaklagik 25-30 standart numune i¢in tekrarlanir. Daha sonra cam hammaddesinden gelen
eritis yapilmig numune masklarla cihaza konularak CaO e ait degerler ve kodlamalar cihaza
girilir ve numune okutulur. Cihazin okudugu degere gore grafikten hammaddedeki CaO
miktar1 tespit edilir.
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Cam kumlarinda toplam R,O; miktar tayini yapimz.
Kullanilan arag ve geregler: XRF cihazi, numune, 25 mm standart masklar

Islem Basamaklar Oneriler
» XRF cihazin ac¢iniz.

> Is onliigiiniizii giyiniz, maskenizi
takiniz.
» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

i

> Standart eritis 6rnekleri kullanarak
cihazi kalibre ediniz.

> Gelen numunenin 6zelliklerini cihaza
giriniz.

» Numunenin cinsini, hangi tiir hammadde
oldugu bilgisini cihazdaki ilgili yere
yaziniz.

» Eritisten gelen 6rnegi masklardaki

. yerine koyunuz.

> 25r;‘nn;irsitrrilir;dart masklart XRF cihazina » Masklarin kapagini dikkatlice kapatiniz.
yeriestnniz. > Maski banttaki yerine dik bir sekilde

yerlestiriniz.
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» Makineyi galigtirarak degerleri
okutunuz.

Cihazi ¢aligtiriniz.
Her bir maddeye gore yapilan analizi
dikkatle takip ediniz.

» Cikan sonuglar1 degerlendiriniz.

Cikan sonuglar standartlar gercevesinde
degerlendiriniz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

Malzemeleri dikkatlice temizleyerek
yerlerine yerlestiriniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

Islem basamaklar1 ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayiniz.
Raporunuzu 6gretmeninize teslim
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Is énliigiiniizii giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

XRF cihazin agtiniz m1?

Kalibrasyon iglemi yaptiniz m1?

Gelen numunenin 6zelliklerini cihaza girdiniz mi?

25 mm standart masklar1 XRF cihazina yerlestirdiniz mi?

Makineyi ¢alistirarak degerleri okuttunuz mu?

Cikan sonuglar1 degerlendirdiniz mi?

Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

olo|(~N|lo|a|slw|n|R

Raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Eritis yapilmig numunenin XRF cihazinda konuldugu kaplara ne ad verilir?
A. Kroze
B. Desikator
C. Mask
D. Kapsiil

2. XRF cihazinin ¢calismasinda acildiktan sonra yapilacak islem nedir?
A. Kalibre etmek
B. Numuneyi cihaza yerlestirmek
C. Masklar1 ¢ikarmak
D. Masklar1 yerlestirmek

3. XRF cihazinda numuneye génderilen X-151n1 nasil bir etki gosterir?
A. Numuneyi parcalar.
B. Numuneyi renklendirir
C. Numunedeki rengi degistirir.
D. Numunede yeni X-isinlari olusturur.

4.  Masklar cihaza nasil yerlestirilir?
A. Kapagi acik ve dik olarak
B. Kapagi kapali ve dik olarak
C. Kapag acik ve yatay sekilde
D. Kapagi kapali ve yatay sekilde

5.  Eritisten sonra camlagsmis maddenin platin krozeden rahat ¢ikmasini saglamak
i¢in ne yapilir?
A. NaCl katilir
B. KI katilir
C. NH,I katilir
D. Na,B,O; katilir

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak mamul camda SiO, tayini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde kullanilan mamul camlarin ne gibi 6zelliklere sahip oldugunu
arastiriniz.

3. MAMUL CAMDA YAPILAN ANALIZLER

Mamul cam 6rnekleri mask boyutuna uygun olarak kesilir. Zimparalama ve parlatma
islemleri yapilir. Numune posetine konularak iizerine numune kodu ve diger bilgiler yazilir.
Daha sonra XRF cihazina gonderilir.

Cam numunesi mask igerisine konur. XRF cihaz ¢aligtirilarak mask cihazdaki yerine
yerlestirilir. Cihazin igerisindeki 6rnege X-1ginlart yollanir. Yollanan X-isinlarindan sirast ile
SiO,, Al,03, PbO ve MgO miktarlarini belirler. Belirlenen sonuglar bilgisayar ekraninda
gosterilir.

3.1. Silisyum Dioksit Tayini

Mamul cam cinsine gore standart numune cihaza konur. Cihaza SiO; ile ilgili numune
bilgileri girilir. Cihazin okudugu SiO, degerlerine karsilik standart numunedeki SiO,
degerleri grafik haline getirilerek kalibrasyon yapilir. Bu islem yaklasik 25-30 standart
numune i¢in tekrarlanir. Daha sonra mamul cam numunesi masklarla cihaza konularak SiO,
ye ait degerler ve kodlamalar cihaza girilir ve numune okutulur. Cihazin okudugu degere
gore grafikten hammaddedeki SiO, miktar: tespit edilir.

3.2. Kursun IT Oksit Tayini

Mamul cam cinsine gore standart numune cihaza konur. Cihaza PbO ile ilgili numune
bilgileri girilir. Cihazin okudugu PbO degerlerine karsilik standart numunedeki PbO
degerleri grafik haline getirilerek kalibrasyon yapilir. Bu islem yaklasik 25-30 standart
numune i¢in tekrarlanir. Daha sonra mamul cam numunesi masklarla cihaza konularak PbO
ye ait degerler ve kodlamalar cihaza girilir ve numune okutulur. Cihazin okudugu degere
gore grafikten hammaddedeki PbO miktar: tespit edilir.

32



3.3. Magnezyum Oksit Tayini

Mamul cam cinsine gore standart numune cihaza konur. Cihaza MgO ile ilgili numune
bilgileri girilir. Cihazin okudugu MgO degerlerine karsilik standart numunedeki MgO
degerleri grafik haline getirilerek kalibrasyon yapilir. Bu islem yaklagik 25-30 standart
numune i¢in tekrarlanir. Daha sonra mamul cam numunesi masklarla cihaza konularak MgO
ye ait degerler ve kodlamalar cihaza girilir ve numune okutulur. Cihazin okudugu degere
gore grafikten hammaddedeki MgO miktari tespit edilir.
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Mamul camda SiO; tayini yapimiz.
Kullanilan arag ve gereg¢ler: XRF cihazi, numune, 25 mm standart mask

Islem Basamaklar: Oneriler

» XRF cihazin ac¢iniz.

> Is onliigiiniizii giyiniz, maskenizi
takiniz.
» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

i

> Standart cam Ornekleri kullanarak cihazi
kalibre ediniz.

» Gelen numunenin dzelliklerini cihaza
giriniz.

» Numunenin cinsini, hangi tiir cam
oldugu bilgisini cihazdaki ilgili yere
yaziniz.

» Mamul cam 6rneklerini masklardaki

. yerine koyunuz.

> ZiETirisrtl?gdart masklart XRF cihazina » Masklarin kapagimi dikkatlice kapatiniz.
yeriestnniz. > Maski banttaki yerine dik bir sekilde

yerlestiriniz.
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rarak degerlei

» Makineyi ¢alistt
okutunuz.

Cihazi ¢aligtiriniz.
Her bir maddeye gore yapilan analizi
dikkatle takip ediniz.

» Cikan sonuglar1 degerlendiriniz.

Cikan sonuglar standartlar gercevesinde
degerlendiriniz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

Malzemeleri dikkatlice temizleyerek
yerlerine yerlestiriniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

Islem basamaklar1 ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayiniz.
Raporunuzu dgretmeninize teslim
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Is énliigiiniizii giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

XRF cihazin agtiniz m1?

Kalibrasyon islemi yaptiniz mi?

Gelen numunenin 6zelliklerini cihaza girdiniz mi?

25 mm standart masklarit XRF cihazina yerlestirdiniz mi?

Makineyi ¢alistirarak degerleri okuttunuz mu?

Cikan sonuglar1 degerlendirdiniz mi?

Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

olo|(~N|lo|a|slw|n|R

Raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Cam numune maska yerlestirilmeden 6nce hangi islem yapilir?
A. Mask boyutuna gore kesilir
B. Zimparalanir
C. Parlatilir
D. Kenarlan diizeltilir

2. Cam iirlinde kalibrasyon yapmak icin agsagidakilerden hangisi kullanilir?
A. Kuvartz kum numunesi
B. Kalker numunesi
C. Standart cam numunesi
D. Dolomit numunesi

3. Cam numunesinde XRF cihazina SiO,, MgO ve Al,O3 bilgileri girilmisse
cihazdan hangisinin miktar1 okunamaz?
A. Si
B. Fe
C. Mg
D. Al

4.  Kalibrasyon i¢in kag standart numune kullanilir?
A.5
B. 10
C.15
D. 20 ve daha fazla

5. XRF cihazina konmus mamul camdaki bir bilesenin okunmasi i¢in ne
yapilmalidir?
A.Cihaza olgiilecek bilesene ait deger ve kodlamalar girilmelidir.
B.Cihaza camdaki tiim bilesenlere ait deger ve kodlamalar girilmelidir.
C.Cihaza sadece standart numune konmalidir.
D.Cihaza standart numuneyle mamul cam numunesi ayni anda konmalidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Isik gecirdigi halde, cisimler net olarak goriilemezse,bu 6zellikteki cama ne ad verilir?
A. Yar1 saydam cam

B. Borcam

C. Cam yiini

D. Kursun cami

Borosilikat camlarin yapiminda kullanilan bor oksitin kaynagi nedir?
A. Sodyum borat

B. Borik asittir

C. Lityum tetraborat

D. Kil

‘Fiberglas, cam elyaf’inin .......... ile 1slatilip kimyasal olarak sertlestirilmesi ile elde
edilir’ cimlesindeki bosluga asagidakilerin hangisi yazilmalidir?

A. Aliminyum oksit

B. Boraks

C. Poliyester regine

D. Kursun-I1-oksit

Toz numune halindeki karistm XRF cihazinda analiz edilecek tablet haline nasil
getirilir?

A. Su eklenerek

B. Uygun bir ¢dziicii eklenerek

C. Kurutularak

D. 40 ton basing uygulanarak

Malzeme incelenirken meydana getirilen ikinci X-151n1,XRF cihazinin hangi pargasi
tarafindan algilanir?

A. Analizor Unitesi

B. X-1sinlar tiipii

C. Dedektor

D. Sogutma odasi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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O

OGRENME FAALIYETI-3’UN CEVAP ANAHTARI
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w

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

SIEN IS
0Og|0|w >
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