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= Seramikler bir metal veya iki metal ile bir
ametal atomun (genellikle oksijen) belirli
steokiometrik oranlarda birlesmesinden olusur.

= Seramiklerde metaller katyon, ametaller 1se anyon
gorevl yaparak gucli iyonsal baglar olustururlar.
Ancak 1yonsal bag disinda seramiklerde kovalan,
kristal ve amorf yapilara da rastlanir.



SERAMIKLERIN YAPISAL SINIFLANDIRMASI

* Kristal seramikler, silikatlar ve silikat disi
kristaller olmak tizere 1ki1 gruba ayrilabilir.

= Amorf seramikler Dogal veya yapay camlardir
(Bolim 13). Normal sicaklikta katilagsmalar
sirasinda kristallesemeyen oksitlerdir.

* Cimentolar kristal veya amorf kisimlardan
olusabilen = baglayict  maddelerdir (Yap:
Malzemesi-II).

= Cam bagh seramikler kristalleri camsi bir
matriksle baglanmis pismis toprak tiriinleri olup,
bu boliimiin esas konusunu olusturur.



PISMIS TOPRAK URUNLERI

Seramik deyince akla yalnizca bu gruba giren
malzemeler gelir. Aslinda yukarida aciklandigi
sekliyle seramikler ¢ok daha genis bir toplulugu
olustururlar.

Ayni anlamda kullanilan seramik ve keramik
kelimeleri, kokiu Yunanca kil anlamina gelen
keramos kelimesinden tiremislerdir. Pismis toprak
malzemesinin kullanimi kerpi¢ ve ¢amur olarak tarih
oncesi devirlere kadar uzanir. M.O. 40. yiizyil
dolaylarinda, Sumerler, Akadlar ve Babilliler duvar
yapiminda, kanalizasyon sistemlerinde hatta yaz
tabletlerinde bu malzemeylr genis bir sekilde
kullanmaslardar.



" Dogal taslar kadar dayanikli olmamasina ragmen,
ozellikle dogal taslarm az bulundugu bolgelerde
pismis toprak urunler1 Uretiminin  kolayligi
nedeniyle bir ¢ok uygarlik tarafindan basar1 ile
kullamlmistir.  Ornegin  M.O. XX. yiizyilda
Romalilar ilk kiremiti, M.O. XIII. yiizyilda Cinliler
porseleni, M.O. 1V. yiizyilda Tiirkler Orta Asya'da
ilk sirli seramigi uretmislerdir. M.S. XIII. ylizyilda
Selcuklular devrinde, M.S. XVI. yuzyilda Osmanli
devirlerinde [znik  ve Kitahya'da ¢ini
uygulamalarinda ¢ok basarili 6rnekler verilmistir.



= Cam bagh seramiklerin ana maddesi olan kil, sediment
bir kayactir ve 2 um’den kii¢lik mineral taneciklerinden
olusur. Kil ¢cogunlukla Al,O; ve S10, oksitler1 karigimi
olup, 1cerdigl diger metal oksitler (demir, magnezyum,
krom, alkali ve toprak alkali) nedeniyle bir ¢ok gruba
ayrilabalir.

= Granit, pegmatit, bazalt, siyanit gibi kayaclarin
bozulmalar1 sonucu olusmuslardir ve ozellikle feldspat
iceren killer pul seklinde yassi yapiya sahip olup
plastiklik 6zelliklerinin nedeni bu levhamsi yapilaridir.

= Islak halde plastik davrams gosteren Killeri istenen
forma sokabilmek olanakhdir. Suyunu kaybedince
rijitlesen kil yeniden slatilarak eski sekline
dontisturilebilir. Bunlar ancak  pisirildikleri
taktirde, yeniden islanmalar1 durumunda mevcut
formlarim Koruyabilirler.



" Killer yuksek sicakliklara dayamkhihiklar:
acisindan uc¢ gruba ayrilabilir.

a) Refrakter Killer - Yiuksek oranda Al,O; (% 40)
igerirler. Ergime sicakligi 1600 °C'nin lizerinde olup, ates
tuglasi uretiminde kullanilirlar.

b) Yiiksek Ergime Dereceli Killer - 1350 — 1600 °C
ergime sicakligi olan bu killerde, dusiik oranlarda
kuvartz, mika ve kalker vardir. Bu tip killer, yer doseme
tuglasi, dis cephe kaplama tuglasi yapiminda kullanilir.

¢) Diisiik Ergime Dereceli Killer - Ergime sicakligi 1350
°C'nin altinda olan bu killer; kum, kalker, demir oksitler,
mika ve diger yabanct maddeleri igerebilirler. Bunlar
normal tugla ve kiremit yapiminda kullanilirlar.




* Tugla yapimi 1¢in en uygun killer illit ve kaolinit
turi killerdir. Montmorillinit ve Halloysit cinsi
killer su aldiklarinda, fazla sekil degisimi
yaptiklarindan keramik yapimi 1¢in  uygun
degillerdir.

* Kilin i¢inde bazi yararli ve zararli yonlert olabilecek su
yabanci maddeler bulunabilir:

J1. Kum - Kilin icinde bulunan cok ince kum fazla
plastisiteyi onlediginden yararlidir. Tugla yapiminda kilin
icerisinde % 20 - % 30, kiremit yapiminda % 10 - % 20
kum bulunmasi arzu edilir. Gereginde disaridan kum,
samot, ucucu kil ve oOgitilmis curuf gibi maddeler
plastisiteyl kontrol amaciyla katilir. Bu tip maddelere yag
alict maddeler denir. Bunlar ayni zamanda ergime
sicakligini da dustirtirler.



J2. Demir — Kil icinde demir siilfat ve demir oksit
hidratlar1 seklinde bulunur. Pismis toprak malzemeye
kKirmizi rengini verir. Demir oran1 % 8 1le % 10
mertebesinl  asarsa, keramik malzemede pisirme
sirasinda sisme ve catlamalar, tugla yuzeyinde
ciceklenme, boya akmalar1 gortlebilir. Demir
bilesikler1 atese dayamiklilig: diisuiren ogelerdir.

3. Kalker - Killerde ince malzeme olarak bulunan
CaO miktar1 % 81 astig1 takdirde, tuglanin rengi
sariya donup, sekil bozukluklar1 ve catlamalar
gorulir. Az miktarlarinin 1se bir zarar1 yoktur.



4. Organik maddeler - Killerin mavi, gri, yesil ve
styah renklerde bulunmasi icerisindeki organik
maddelere baglidir. Pisme sirasinda bu organik
maddeler 400 °C den Once tamamen yanip, geriye
styah karbon kalintilar1 birakir. Organik maddelerin
fazlaligl, malzemenin gorunimi ve dayanimi
acisindan olumsuz etki yapar.

5. Suda eriyici tuzlar - Killerde genellikle siilfat
ve kloriir tuzlar1 bulunur. Iyi kalitede tugla ve
kiremit yapimi 1¢in bu tuzlarin oranm1 % 1.5’tan az
olmalidir. Fazla miktarda eriyici tuzlar malzeme
yluzeyinde, ¢ciceklenme ve pullanma yapar.



= SERAMIK URETIMI UC ASAMADA OLUR :

J1- Karisimin Hazirlanmas1 - Bu asamada
cikartilan hammadde bekletilerek kararli bir
durum almasi saglanir. Bu surece "¢uriitme" adi
verilir. Olgunlasan kil 1¢indeki yabanci maddeler
ayrilir. Gerekirse katki maddeler1 1le birlikte kil
karistirillarak ve oOgutulerek hammadde haline
getirilir. Homojen hale gelmis karisim, kullanilan
sekillendirme  yOntemine  uygun  muktarda
nemlendirilir.




2. Sekillendirme ve Kurutma - Hazirlanan karisim degisik yontemlerle
istenen forma getirilir. Sekillenen karistm uygun iklim kosullarinda acik
havada, golgede kurutulur. Daha modern kurutma yontemi ise nemi kontrol
ederek yaklasik 80 °C'de belirli siirede kontrollii olarak kurutmaktir.

Sekillendirmede kullanilan yontemler:

« Presleme - Toz halinde veya uygun plastik kivamdaki kilin 6zel kaliplarda basing
altinda sikistirilmasi. Ates tuglalari, izolator fincanlari, oto bujileri vb. tiretimi

o Ekstriizyon - Belirli bir basing altinda, hazirlanan karisim, kaliplardan
sikistirilarak gecirilir. Kiyma makinasina benzer yontemle, sonsuz boyda kaliptan
gecirilen hamur, donen bir tel ile i1stenen boyutta kesilir. Ekstriizyon yontemi ile
sabit kesitli tirtin imali yapilir. Bu yontemle diisey ve yatay delikli tugla tiretilir.

« Dondiirme - Merkezka¢ kuvvet ile plastik kivamdaki kile form verilir. Daha ¢ok
testi, saksi vb. malzeme bu yontemle tretilir.

- Kaliplama - Algi, ahsap veya metal kaliplara konulan kil hamuruna sikistirilarak
istenilen form verilir. Diisiik kaliteli harman tuglasi, Kiremit vb. tiretimi

o Dokme - Kil siispansiyon haline getirilir ve 1¢ine dagitici deflokiilant maddeler
katilir. Kararli hale getirilen slispansiyon yavasca al¢1 kaliplara dokiiliir. Algt suyu
emer ve kil cepere yapisir. Sihhi tesisat malzemeleri (lavabo, eviye vb.),
caydanhklar bu yontemle sekillendirilir.



= Baz1 tip seramiklerin ylizeylerine gec¢irimsizligi
saglamak tzere sirlama yapilir. Bu yoOnteme
metallerde (korozyondan koruma amacli) emaye
denir.

= Sir ve emayeyi olusturan silikat camlar1 (Na,O -
CaO - S10,) ergitildikten sonra daldirma, siirme
veya puskiirtme yolu ile, 1stenen ytizeye uygulanir.
Sir uygulandiktan sonra yaklasik 650 °C’de
firinlanan eleman ylizeyinde cam olusmaktadir.

= Sirdan Once veya sonra uygulanan c¢ikartma

yontemi 1ile {riin tizerinde degisik desenler elde
edilebilir.



= 3- Pisirme - Pisirmeden yapilan tuglalara kerpig
denir. Pisirme i1slemi O0zen gerektiren teknik bir
iglemdir. Ozellikle catlama meydana gelmemesi
icin sicakligin kontrollii bir bi¢cimde yavas
yukseltilip, algaltilmasi  gerekir.  Uretimde
kullanilan firin tipler1 stirekli g:ahsan (ttinel
firmlar) ve aralikli 1sleyen olmak tzere iki tiptir.
Elektrikli, akaryakitlh ve komiirlii olmak tzere tg¢
ayri yak1t turi kullanan fabrikalarda daha kaliteli
fabrika tuglasi ve diger pismis toprak trtinler
uretilir.

= Daha kalitesiz olan harman tuglalari, acik havada
kaliplanip  kurutulmus malzemenin aralarina
komir tozu dizilmesi ve distan sivanarak
yakilmasi ile elde edilir.



= Pisirme isleminin ii¢ amaci vardir.

- Malzemeyi yeteri derecede sertlestirip,
saglamlagtirmak.

- Bazi ¢esitlerini su gecirmez hale dontistiirmek.

- Sir karisiminin (emayenin) ertyerek camsi tabakayi
ve renkler1 olusturmasi.

* Bu islemde sicaklik kontrolii 6nem tasir.

- Dusuk sicaklhiklarda hamur 1y1 pismeyeceginden
malzeme yeterince sert olmaz.

- Yiiksek sicakhiklarda ise malzeme siser, sekil ve
renklerini kaybeder.



* Pisirme sicakhigr urun tipine bagh olarak
farkliliklar gosterir.

* Drenaj kunkleri, seramik filtreler, harman
tuglalari 1i¢in 800-950 °C

= Sert tugla ve kiremitler 1¢in 1000 °C

* Fayans ve 1nce mutfak porselenleri (Cin
porselenler1) icin 1100-1250 °C ,

= Porselen sihhi tesisat malzemeler1, elektrik
1zolatorleri i¢cin 1300 — 1450 °C degerlerinde
pisirme sicakliklar1 gereklidir.



= Pisirme derecesi Ozellikle tuglalar icin c¢ok
onemlidir. Kil tam saf bir malzeme olmadigindan,
tugla tam camlasmis bir seramik degildir. Aslinda
boyle olmasi da istenmez. Ornegin, tugla asiri
pismisse mor-siyah renk ahip, tannan bir ses
verir. Su emmesi az oldugundan duvar harciyla
iyi bag kuramaz.

Tersine, az pismis tuglalar camlasma yetersiz
kaldigindan, toprak goriuniumiinde, cok su
emen bir yapida olurlar. Su emince
dagilabilirler. Diisiik mekanik o0zelliklere
sahiptirler.



= Pismis Toprak Uriinleri Tiirleri

- Insaat tuglalann - Tuglalar, el ile, mekanik el
aletler1 1le veya tamamen mekanik araclarla
kaliplanirlar. I¢1 dolu veya kismen bos dikdortgen
bicimindedirler. Tuglalar fabrika veya harman
tuglas1 olarak ikiye ayrilirlar. Harman tuglalar
sOyle tanimlanabilir: "Kil, killi toprak ve balgigin
ayr1 ayr1 veya harman edilip gerektiginde su, kum,
ogutilmis tugla ve kiremit tozu ve benzerleri
karistirilarak el ile veya aletlerle
sekillendirildikten sonra kurutulup genellikle
harmanlarda pisirilmesi ile elde edilen ve duvar
yapiminda kullanilan malzemedir". Harman
yerine, ocaklarda pisirilenler de harman tuglasi
sayilir.




- Fabrika tuglalar1 i1se aymi karisimin, genellikle
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pisirilmes: 1le elde edilen ve duvar yapiminda
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olarak  kurutulduktan sonra firinlarda

kullanilan malzemelerdir.

- Sekillendirilmis tugla ham maddes1 erimeye yakin
bir duruma kadar pisirilirse, birim agirligi ve basing
dayanimi yuksek ve dona dayanmikli dis duvar

tug]
tug]

5
sa/.l

5
sa/.l

tug]

al

ar1 elde edilir. Bu 1sleme sinterlesme, bu tip
ara da Kklinker tuglalar1 denir. Fabrika
ar1 klinker tipi, dolu, disey delikli ve yatay

delik

1 olarak ¢esitli boyutlarda imal edilir.



- Ozel tip tuglalar :

= Hafif tuglalar - Hamur i¢ine pisme sirasinda
yanabilen saman, talas vb. malzemeler karistirilir. Bu
tip malzemeler yaninca tugla i¢inde bosluklar olusur.
Bu tip tuglalar daha ¢ok izolasyon amaciyla kullanilir.

= Cilah tuglalar - Yuzey1 pisirme aninda tamamen veya
kismen camlastirilmis tuglalardir. Normal 1nsaat
tuglalarina kiyasla daha dayanikli olup, ¢ok daha az
su emerler. Yapilarin dis yuzeyinde sivasiz olarak
kullanilirlar.



Beyaz tuglalar - Kumlu killerden yapilirlar. Basing
dayanimi yuksek ve don olayina 1y1 dayaniklhidirlar.

Doseme Tuglalarn - Tasiyici doseme ig¢inde
betonarme kirisler arasina asmolen ve reks adi
altinda 0zel formlarda fabrika tuglalar yerlestirilir.
Bu malzemelerin  kullanom amaci, dosemeyi
hafifletmek, 1s1 ve ses yahtim saglamak, kalp
isciliginden ekonomi yapmak ve Kirisleri
saklayarak diiz bir tavan goruniimii elde etmektir.



Dolu Tugla Duisey Delikli Tugla

8,5’luk Fabrika 13,5'luk Fabrika Baca Tuglasi
Tuglasi Tuglasi

Diisey Delikli Tugla Ile Duvar Oriilmesi



Kiremit pismis toprak smifina giren bir c¢ati Orti
malzemesidir. Yapim teknigi bakimindan tugla yapimina
benzer. Ancak hamuru daha ince ogiitilmiis ve
yogrulmustur.

Cesith tiplerde 1mal edilir. En onemliler1 yerli tip (Osmanli
tip1) ve Marsilya tip1 kiremitlerdir.

Yerli tipler bir ucu digerine kiyasla dar yarim silindir
seklindedir. Bunlar tist tiste bindirilerek kullanilir.

Marsilya tipi basik ve karmasik ge¢gme tiplidir.
Sekillendirme yalnizca makinalarda yapilir.

Marsilya Tipi Yerli Tip (Osmanh)



Kullanilacaklar1  yerlere  uygun,
mahya ve dere tipi kiremitler de
vardir.

" Kiremitlerde aranan teknik ozellikler:
- Dokusu homojen olmali, kire¢ vb. parcalar igermemeli,
- Fazla su emmemel1 (en fazla % 8),

- GoOrunumi duzgin ve rengi kirmizi olmali (alacali
olmamali),

- Sagir ve catlak ses vermemeli,

- Ge¢me yerlert yluksek olmayip kalinhgm  2/3'inu
asmamali,

- Dona dayanikli olmalj,
- 100 kg agirliga dayanabilmelidir.




" Kerpi¢: Kilin su 1le yogrularak glneste
kurutulmas: sonucu elde edilen toprak blok
malzemeye kerpi¢ adi verilir. Kerpi¢ insanligin
kullandig1 en eski ve ekonomik yap1 malzemesidir.

" Refrakter Malzeme: Yiksek sicakliklara
dayanikli olan malzemeye refrakter malzeme
denir. Degisik bicim ve boyutlarda yapilirlar.
Genellikle 1500-1800 °C sicakliklara dayanmalari
gerekir. Refrakter malzemeler en zorlu islerde
kullamilir. Mekanik dis etkilere, en yiiksek
sicakliklara dayanikli olmasi, aym1 zamanda
korozyondan etkilenmemes1 gerekir. Yapilarda
somine, ocak ve firin yapiminda kullanilirlar.



= Refrakter malzeme bir kac grupta toplanabilir:

- Ates tuglalari: plastik ates kili, cakmaktasi kil ve
samottan elde edilir. Pisirme sicakliklar1 diger
seramiklere kiyasla ¢ok daha yiiksektir (1700 °C).
Ayrica kullanilacak kilin yapisinda da mumkiin
oldugu kadar az mika, feldspat ve alkali bulunmasi
gerekir. Buna karsin Al,O; miktarlar1 normal

tuglalara kiyasla ¢ok fazladir (% 30-% 46).
- Silika tuglalar:
- Manyezi-krom tuglalar
- Ozel refrakter tuglalar



* Cini (fayans) - Hamuru gozenekli ve
pismis toprak goriunusinde olup, yiizeyi
sirlanmis seramik esyaya ¢ini1 veya fayans
ad1 verilir. Cin1 hamuru 1¢cinde kil, kum,
kalker ve alkali karakterli maddeler
bulunur. Dekorlu seramikler de gozenekl,
ylizey1 sirlanmig pismis toprak urtinleridir.



* Gre - Seramigin dokusu gozenekli olmayan simifidir.
Porselenden farki tamamen saydam olmayisi ve
renkli olmalanidir. Greler ¢ok sert olup, asitlere
dayaniklidir. Mutfak esyasi, ev esyas1 yaninda kiivet,
banyo, lavabo gibi sihhi tesisat malzemesi olarak
yapilarda kullanilir. Ayrica grelerden diiz renkli veya
cesithh renkli sekillerle siislenmis her tirli doseme,
kaplama 1slerinde kullanilan karolar yapilabilir.

" Porselen - Porselen hamuru gozeneksiz olup,
hammaddesi kaolindir. Yiksek sicakliklarda (1300-
1480 °C) pisirilir. Camlasma 0zellig1 grelerden daha
fazladir. Porselenlerin hamuru sert ve yumusak
olmak tzere 1ki turludiur. Sert porselenlerde daha
fazla Al,O, bulunur. Porselen, elektrik tesisatlarinda
1zolator olarak kullanilir.
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