1-SIR :

Öğütülmüş uygun bileşimli seramik hammaddelerden elde edilen ve seramik bünye üzerinde pişme neticesinde cam yapıya benzer bir yapı oluşturabilen karışımlara ve söz konusu tabakaya sır denir. 

Sır aynı zamanda; toz halindeki bir veya daha fazla hammaddenin genelde suyla karıştırılarak elde edilen süspansiyonu, hem de bitmiş mamul üzerinde oluşturduğu cam tabakasını kapsar. 

Diğer ifadeyle sır; seramik ürünlerin kimi zaman estetik kimi zaman da teknik özellik sağlamak amacıyla üzerlerine kaplanan sert ve genellikle parlak, camsı ince tabaka sır olarak tanımlanır. 

Sır için genel anlamda bir tanımlama yaparsak sır; Anorganik esaslı metal özelliği olmayan hammadde ve bileşiklerin çeşitli oranlarda ve özelliklerde karıştırılarak kullanım amacına göre çeşitli yüksek ısılarda camlaştırılmış veya camsı bir hale getirilmiş seramiğin yardımcı ürünüdür. Bu teknolojiye de silikat teknolojisinin bir bölümü olan sır cam teknolojisi denir. 

Seramik ürünleri sırlamanın iki ana gayesi vardır.

1- Genelde gözenekli ve mikro seviyede pürüzlü bir yüzeye sahip olan cam  seramik bünyeyi dışta gözeneksiz, düz bir yüzeye sahip olan cam tabakasıyla kaplayarak daha hijyenik, daha rahat temizlenebilir bir duruma getirmektir.

     2- Estetik açıdan güzel bir görünüm oluşturmak yüzeyin dekorlanma olanaklarını arttırmaktır.  

Ayrıca sırlı seramik bir yüzeyi, seramik boyalar ve çeşitli dekor teknikleri uygulayarak çok değişik şekillerde süslemek mümkündür. Aynı zamanda sır; mamulün mukavemetini ve çoğu zaman yüzey sertliğini arttırıcı bir rol oynar. Ayrıca kimyasal dış etkilere karşı dayanımını arttırır. 
Sırlama Amaçları

Sır teknik olarak bünyeye parlak ve düzgün bir yüzey sağlar, geçirgensizlik meydana getirdiği gibi mekanik dayanıklılık, elektriksel yalıtkanlı oluşturur. Asitlere, bazlara karşı dayanıklı olup, çarpma ve darbelerde bünyeye mukavemet kazandırır. Hijyenik olarak mikroorganizma oluşumunu önler ve bu organizmanın hareketlerini sınırlandırır, kirlenmeleri önler. Estetik olarak ta ürünlerin yüzeylerinde mat, parlak ve kristal özellik renklenebildiği için dekoratif görünüm sağlar.

Sır silikat tekniği içerisinde kompleks bir yapıdadır. Esas yapının temel taşı SiO2’dir. Sır, SiO2 ile diğer metal veya metal olmayan oksit bileşiklerinin çeşitli oran ve miktarlardaki bileşimlerinin teşekkülü ile sağlanır. Sır belli sıcaklık ve belli basınç altında eritilmiş ve teknolojinin gerektirdiği şekilde soğutulmaya bırakılmış amorf yapıda bir camdır. Normal şartlarda kristalleşemeyen bünyedir, yani izotroptur.  

1.1. Oksitlerin Sır Yapısı Üzerindeki Etkisi
Bir sır kimyasal bileşimi açsından pişirme koşullarına ve kullanım esnasındaki koşullara karşı dayanıklı olmak durumundadır. Değişik koşullara ve ihtiyaçlara cevap verebilmek için duruma göre uygun oksitlerden oluşan bileşimlerden sır yapılır. Her oksidin farklı erime davranışları ve sır tabakasına kazandırdığı özellikleri vardır. Sır yapımında oksit seçimi yapılırken çok yönlü düşünülmesi gerekir. Bazı özellikleri iyileştirmek açısından olumlu etki yapan bir oksit diğer özellikleri negatif yönde etkileyebilir. Onun için herhangi bir oksidin sırın içinde bulunması gereken miktarı, bazı özelikleri mümkün olduğu kadar iyileştirebilen, diğer özellikleri de sadece kabul edilebilir derecede olumsuz etkileyen miktarıdır. 

Bu özellikler; erime, viskozite, yüzey gerilimi, ısısal genleşme davranışları, mekanik ve kimyasal gibi dış etkenlere dayanıklılıktır. Her  oksidin renkli sır yapımında renk oluşumu üzerindeki etkileri de önemlidir. Opak ve mat sır yapımında da pişirim sıcaklıklarında erime veya eriyip soğuma esnasında kristallenme özellikleri de önemlidir. 

1.2. Sır Yapımında Kullanılan Hammaddeler
Sır yapımında kullanılan hammaddeler çok fazladır. Bunlardan pratikte kullanılanları şunlardır.
1.2.1. Silika (SiO2)
Silikanın molekül ağırlığı 60.1 gr/cm3’dür. Sır bileşimine kuvars, kuvars kumu, feldspat, feldspatik kum ve kaolen hammaddeleri ile girer.

Tek başına cam oluşturabilen oksitlerin başında silika gelir. Silika 1720 o C dolaylarında erir. Bu oksidin oluşturduğu cam sıcaklığa bağlı olarak genleşmez yani ısısal genleşme katsayısı sıfırdır. Yüksek erime sıcaklığı ve düşük ısısal genleşme katsayısı tek başına bu oksitten sır yapımını engellemektedir. Isısal genleşmenin seramik bünye ile uyumlu olması şarttır. 

Sır bileşiminde silisin, diğer oksit miktarlarına bağlı olarak fazla olması sırda matlık oluşumuna neden olurken, az kullanılması da kaynamaya neden olur. Silisin artmasıyla sırın genleşme katsayısı da azalmaktadır. 

Sırlarda cam oluşturucu olarak bilinen SiO2 bu görevini ancak bazik oksitlerle uygun oranlarda birleştiği zaman yapar. Sırda SiO2 oranının artmasıyla orantılı olarak sırın erime sıcaklığı derecesi de yükselir. 

Kuvars, düşük olan genleşme katsayısından yararlanılarak sırlarda ortaya çıkan sır çatlaklarının giderilmesinde de kullanılır. Bu önlem alınırken kuvarsın sır içine en ince şekli ile katılması gerektiği de göz önünde tutulmalıdır. Sırın kimyasal maddelere karşı dirençli olması, SiO2’nin belirli bir orana yükseltilmesi ile sağlanır. 

1.2.2. Alümina (Al2O3)

Alüminanın molekül ağırlığı 102 gr/cm3’tür. Alüminanın tek başına ergime sıcaklığı 2050 o C’dir. Kaolen, pegmatit, nefelin siyanit, aplit, feldspat, boksit, talk, petalit, lepidolit cevherleriyle sır yapısına girer.Alümina, alkali metal iyonları miktarına bağlı olarak kafes yapıcı veya kafes gevşetici rol üstlenebilir. 

Sır bileşimindeki miktarına bağlı olarak alümina sırda ;   

· Viskoziteyi arttırır.

· Genleşme katsayısını düşürür.

· Sırın mukavemetini arttırır.

· Aşınma dayanımını arttırır.

· Asit ve bazlara karşı dayanımı arttırır.
 1.2.3. Alkali Metal Oksitler

Metal oksitler genel olarak sırın ergime noktasını düşürüp oluşum sıcaklığını azaltır ve akıcılığını arttırırlar. 
1.2.3.1. Sodyum Oksit (Na2O) 

Sodyum oksidin molekül ağırlığı 62 gr/cm3’dür ve 1120 o C ergime noktasına sahiptir. Sırda en çok kullanılan belli başlı alkali metallerden biriside sodyumdur. Sırda sodyum içeriği arttıkça çekme dayanımı ve elastiklik azalırken genleşme katsayısı yükselir ve yumuşama noktası düşer. Ayrıca kaliteli sır üretimi için pişirme sonucunda renk veren demir ve titan minerallerinin bünyeden uzaklaştırılması amacıyla sodyum feldspatlar üretilmiştir. 

Alkaliler yüksek genleşme katsayısından dolayı sırlarda çatlama hatasına yol açmaya her zaman yatkındırlar. Alkalili sırlar düşük viskoziteli akışkan sırlardır. Bu nedenle Na2O içeren sırların erime intervallerinin dar olduğu söylenebilir. Sırda erime intervali olarak, yumuşamanın başladığı nokta ile tam erimenin oluştuğu noktalar arasında kalan sıcaklıklar belirlenir.

1.2.3.2 Potasyum Oksit (K2O)

Potasyum oksitin molekül ağırlığı 94 gr/cm3’ tür. En önemli özelliği erime noktasının yüksek olması, dolayısıyla sinter intervalinin geniş olmasıdır. Yüksek termal genleşme katsayısına sahiptir.

1.2.3.3. Lityum Oksit (Li2O)

Lityum oksidin molekül ağırlığı 38.9 gr/cm3’tür. Lityum oksit erimeyi kolaylaştırır. Böylece sırın yüzeyde daha iyi yayılmasını sağlar. Lityum oksit alkali metal oksitler içerisinde flax (ergitici) özelliği en iyi olan oksittir. Ayrıca termal genleşmeyi düşürür. Diğer metal oksitlere göre sır tabakasının kullanım özelliklerini iyileştirir. 

1.2.4. Toprak Alkali Metal Oksitler 
“RO” bileşimindeki yapıya sahip olanlardır. Toprak alkali metal oksitler karışım içinde genelde rahat eriyebilen ve diğer bileşenleri de eriten oksitlerdir. Kimyasal olarak bazik karakter gösterirler. 

1.2.4.1. Magnezyum Oksit ( MgO )

Magnezyum oksidin molekül ağırlığı 40.3 gr/cm3’ tür. En etkin sıcaklık aralığı 1200 (C ve ergime sıcaklığı 2800 (C’dir. MgO sır tabakasının mekanik mukavemetini ve elastikliğini arttırır. 1170 (C’den sonra flax özellik gösterir. Bu sıcaklığın altında opaklaştırma etkisine sahiptir. Viskoziteyi düşürür. Sır ve bünye arasında tabaka oluşturucu etkisi vardır. Sadece MgO taşıyıcısı olan hammadde manyezittir. (1) Düşük genleşme katsayısı nedeniyle sır çatlağını önlemede yararlı olur. MgO’ nun büyük bir yüzey gerilimine sahip olması ile artistik sırlardan olan toplanma sırları elde edilir.


MgO katkılı sırlarda büyük ölçüde sert yüzeyler elde edilebilir. Bu sırlar başta hava koşulları olmak üzere asit ve bazlara karşı dirençlidirler.         
1.2.4.2. Kalsiyum Oksit ( CaO )

Kalsiyum oksidin molekül ağırlığı 56.1 gr/cm3’ tür. Sır bileşiminde en çok kullanılan oksittir. 1100 (C üzerinde çok iyi bir eritkendir. Düşük sıcaklıklarda ve küçük miktarlarda erimeyi kolaylaştırır. Kalsiyum oksit;

· Mekanik sertliği arttırır.

· Çekme dayanımını arttırır.

· Asit ve bazlara karşı dayanımı arttırır. 

 Kalsiyum oksit bünyeye CaCO3 yapısındaki mermer, tebeşir ve kalk’ tan gelir. CaO sırdaki diğer oksitlerle birleşerek cam oluşumuna yardımcı olur. Sır içindeki kullanımı % 15’in üzerine çıktığı taktirde, sırdaki parlaklık yerini matlığa bırakır. (5)
1.2.4.3. Çinko Oksit (ZnO)

Molekül ağırlığı 81 gr/cm3’ tür. Çinko oksit sırın mekanik ve elastik özelliklerini iyileştirir. Termal genleşme katsayısını düşürür, kimyasal dayanımı iyileştirir ve sıra parlak bir görüntü kazandırır. Yüksek miktarda kullanımı matlaşmaya sebep olur. Orta ve yüksek sıcaklıklarda eriticilik etkisi yüksektir. 

1.2.5. Opaklaştırma Özelliği Gösteren Oksitler 

Opaklaştırma; seramik bünyenin tamamen örtülerek kapatılması alt bünyeyi göstermeyen, ışık kırılganlığı yüksek, beyaz ve parlak sır tabakasının oluşturulmasıdır. Bu amaçla sırda opaklaştırıcı elementler kullanılır. Opaklık ;  

· Opaklaştırıcı element konsantrasyonuna,

· Tane büyüklüğüne, 

· Işık kırınımına, 

· Sır kalınlığına bağlı olarak gelişir.

Sırlara Opak Özellik Kazandırmak İçin;
· Yüzeye gelen ışınların bünyeye ulaşmadan, ya yüzeyden yada daha içeriden geri yansımasını sağlamak için kullanılan sıra pişme esnasında erimeyecek kadar dayanıklı oksitler konulmalıdır.

· Kullanılacak opaklaştırıcı hammadde pişirme esnasında erimeli, soğutma esnasında kristalleşmelidir. Böylece ışık yansıması sağlanmış olur.

· Sırda çok küçük kabarcıklar oluşacak kadar bileşim hazırlarsak o derecede iyi opak sır oluşur. Çünkü küçük kabarcıklarda ışığı yansıtır. Fakat bu özellik sadece teorik olarak doğrudur. Sırın aşınma dayanımını zayıflatır.
Seramik Sırlarında Kullanılan Opaklaştırıcılar

· Zirkon oksit (ZrO2)
· Kalay oksit (SnO2)
· Titan oksit (TiO2)
Kalay oksit (SnO2) porselen sırlarının opaklaştırılmasında, rutil (TiO2) ise emaye sırlarının opaklaştırılmasında kullanılır. Yer- duvar karolarının opaklaştırılmasında ise ZrO2 kullanılır.
1.2.5.1 Zirkon Oksit (ZrO2)

Tek başına yüksek erime sıcaklığına sahiptir. Sır bileşiminde kristal olarak yer alması nedeniyle sırın örtücülük özelliğini arttırır. ZrO2 pahalı olduğundan dolayı tercih edilmez. Onun yerine zirkon (ZrO2.SiO2) kullanılır. Tabi ki kullanılacak zirkonun ince öğütülmüş olması gereklidir.

ZrO2; düşük sıcaklıklarda erimez, yüksek sıcaklıkta erir ve soğumayla tekrar kristalleşir. Ayrıca sırın viskozitesini düşürmede kullanılır. İyi bir opaklaştırma elde etmek için % 10 - 12  ZrSiO4 kullanılmalıdır. Zirkonlu sırlarda SiO2 / Al2O3 oranı 8:1 yada 10:1 olmalıdır. 
1.2.6. Yardımcı Katkılar
Sırın reolojik özelliklerini ayarlamak amacıyla bir takım yardımcı katkılar kullanılır. Bunların başında elektrolit, yapıştırıcı ve yüzdürücüler gelir. Düzgün bir yüzey elde edebilmek için sırın yüksek litre ağırlığında iyi akabilmesi gerekir. Bunu sağlayabilmek için elektrolit diye bilinen organik ve inorganik bir takım katkılar kullanılır. Elektrolitler genelde bir süspansiyonda tane yüzeylerindeki elektriksel yük durumunu etkileyerek ya daha akışkan yada daha koyulaşan bir kıvama gelmelerine sebep olurlar. Akışkanlığı sağlayan elektrolitlere peptisatör, koyulaşmayı sağlayan elektrolitlere de koagulatör denir. En önemli peptisatörler, suda çözünen, bazik karakteri yüksek olan alkali metal bileşenlerdir. Sodyum hidroksit (NaOH), sodyum karbonat ( NaCO3.10H2O ), sodyum silikat ( Na2O.x SiO2 ), sodyum fosfatlar ve lityum bileşikleri başlıcalarıdır.

Bunların yanında sodyum alüminat (Na2Al2O4) sodyum silikattan daha etkilidir. Sodyum silikatta Na2O : SiO2 = 1 : 3 durumunda en iyi etki elde edilir. Sırlarda bilhassa sodyum tripoli fosfat ( STF ) kullanılır.

Süspansiyonun kuru madde miktarı ve litre ağırlığının yanı sıra kullanılan suda çözünmüş tuzların klorit ve sülfat iyonları da akışkanlık durumunu etkileyen faktörlerdir.

Kuruyan sır tabakasında tanelerin birbirine ve seramik bünyeye yapışmasını iyileştirmek amacıyla organik yapıştırıcılar kullanılır. Bunların başında karboksi metil selüloz ( CMS ) gelir. Burada dikkat edilmesi gereken husus yapıştırıcının köpük oluşturmamasıdır. Yapıştırıcılar aynı zamanda tanelerin çökme eğilimlerini de düşürürler. Bu amaçla bentonit, beyaz pişen özlü killer veya yüzdürücü kaolen kullanılır.
2.  Sır Hataları 

2. 1.  Bünye İle  Sırın Birbirine Uydurulması

    Bünye yanı masse ile sırrın birbirine uydurulması yapılan işlemlerin en önemlilerinden biridir. İlk olarak daha önceden anlatıldığı gibi bünye ile sır arasında bir ara tabaka teşekkül ettirmek lazımdır. Bu ara tabaka sırın bünyeye yapışmasına mani olup sırla bünye arasındaki az miktarlardaki gerilimleri tamponlayan , stoplayan bir vasıta olmalıdır.  Seramik mamüller sır atması ve çatlama göstermemelidir.  Astistik ve özel seramikler hariç.  Sır daima basınç altında bulunmalıdır. Genleşme katsayısı bünyeninkinden düşük olmalıdır ki daha sonra bünyenin rutubetten  dolayı , şişmesine ve çatlama meydana getirmesine dayanabilsin.  Sırlı ürünlerde meydana gelen sır çatlaması ve sır atması daha ziyade bünye ile sır arasındaki basınç ve çekme ile ilgilidir.  Yani onların genleşme katsayıları ile ilgilidir.  Şimdi bu hataları inceleyelim. 

2. 2.  Kılcal Çatlamalar

Sırın genleşme katsayısı bisküviden büyük olursa, sır bisküviyi iç bükey olarak büker.  Bu durumda bisküvide sırı koparmaya çalışır.  Sırın elastikliği as ve ara tabaka iyi teşekkül etmeyip bisküvi ile yapışma da az olursa, bisküvisiz sırı koparmaya, kılcal çatlamaya sebep olur.  Böyle bir çatlamaya mikroskopla bakıldığında sırın düzgün bir şekilde koptuğu ve bisküviden ayrıldığı görülür. Çaresi:

2. 3.  Sırı Değiştirmeyip Massede Değişiklik Yapmak

Sırın genleşmesi bisküviden büyük olduğundan bisküvinin genleşmesini arttırmak lazımdır. bunun için de masse hammaddelerinden genleşme katsayıları fazla olanların miktarlarını arttırmak gerekir. 

Massede hammaddelerin genleşme katsayıları kübik olarak şöyledir :

Kristal kuvars            166. 10-7 

Killer                          60-93. 10-7
Kaolin                         43. 10-7

Feldspat                       40 10-7

Buna göre

1-
Massedeki  kaolin ve kil miktarı azaltılıp,yerine genleşmesi fazla olan kuvars miktarı arttırılır. 

2-
Kaolin miktarı azaltılıp kil miktarı çoğaltılır. 

3-
Feldspat miktarı azaltılır. 

4-
Öğütme daha ince yapılır. 

5-
Bisküvinin pişirme sıcaklığı yükseltilir. 

2. 4.  Bisküviyi Değiştirmeyip Sırı  Değiştirmek

Sırrın  genleşme katsayısı büskividen büyük  olduğundan sırın genleşme katsayısını küçültmek lazımdır. Bunun için:

1-
Sırın kuvars miktarı çoğaltılır. Kristal haldeki kuvarsın genleşme katsayısı çok büyüktür. Fakat cam haldeki kuvarsın genleşme katsayısı çok düşüktür. 

2-
B2O3  miktarı çoğaltılır. 

3-
Büyük molekül ağırlıklı bazik metal oksitler yerine küçük molekül ağırlıklı bazik metal oksitler kullanılır. 

4-
Sırın elastikliğini arttırmak için Na2O yerine Li2O kullanılır. 

2.5. Dairesel Çatlamalar
Sırın genleşme katsayısı bisküviden daha küçük olduğundan sır bisküviyi dış bükey olarak büker. Bisküvide sırı sıkmaya ve ezmeye uğraşır.  Bu kuvvet sırın basınca mukavemetini aştığı zaman sırdan bir kısım koparak fırlar. Bunun sonucunda dairesel çatlamalar oluşur. Dairesel çatlamalarda sırın bir kısmı dışarı fırlamıştır. Kılcal çatlamalardaki gibi kırık yerlerinde düzgünlük yoktur. Çaresi:

2. 6.  Sırı Değiştirmeden Massede Değişiklik Yapmak

Bisküvinin genleşmesi sırda fazla olduğundan bisküvinin genleşme katsayısını düşürmek gerekir. Bunun içinde:

1-
Kuvars miktarı azaltılır. 

2-
Kil miktarı azaltılıp kaolin miktarı çoğaltılır. 

3-
Feldspat miktarı arttırılır. 

4-
Kuvars daha kalın öğütülür. 

5-
Bisküvi pişirme sıcaklığı düşürülür. 

2. 7.  Bisküviyi Değiştirmeyip Sırda Değişiklik Yapmak

Sırın genleşme katsayısı bisküviden küçük olduğundan sırın genleşme katsayısını büyütmek lazımdır. Bunun içinde:

1-
Sırın kuvars miktarı azaltılır. 

2-
B2O3 miktarı azaltılır. 

3-Küçük mol ağırlıklı bazik oksitler yerine büyük mol ağırlıklı bazik oksitler kullanılır. 

Mellor’a göre masse terkibi bisküvi pişirme temperatürü ve çatlaksız sır arasındaki ilişki aşağıdaki masse üçgeninde gösterilmiştir. 
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2.8.  Sır Atması Ve Sır Kavlamasında Alınacak Tedbirler

Sır çatlamasında bahsedilen tedbirlerin tamamen aksi tedbirler alınır.  Alınacak diğer tedbirlerin gözenekliliğin kusursuz olması gelir. Çünkü sır imalinde gözeneklilik yani porozite büyük rol oynar.  %15 su emmesi olan bir bisküvi sırlandığında iyi netice elde edildiği halde %18su emmesi olan bir bisküvi sırlandığında tamamen sır çatlağı meydana getirdiği zamanla görülmüştür. Sırdaki ara tabakadan bahsetmiştik. bu ara tabakanın teşekkülü massenin tane büyüklüğüne, poroziteye ve pişme zamanına bağlıdır. Tek pişirimli mamüllerde,hamurun pişmemiş olması ve pişirmenin daha uzun zamanda yapılması nedeni ile ara tabaka daha iyi teşekkül edebildiğinden sır çatlağına daha az raslanır.  Sırçalaşmış fayans sırlarında oksijen oranı denilen sayının en az 2. 5 ve Al2O3 in 0. 25olması gerekir. 

2S+3b

                  =  2. 5

3a+1

S
=
SiO2 in seger formülündeki mol sayısı

b
=
B2O3 in seger formülündeki mol sayısı

a
=
Al2O3 in seger formülündeki mol sayısı

Fayans mamüllerinde sırda yapılan değişiklikler sır altı renklerine tesir ettiğinden daha ziyade bünye terkibinde massede değişiklik yapılır. porselende ise bünye sırdan daha mühim olduğundan değişiklik sırda yapılır. Fayans masseye katılan SiO2 saf halde verilmeyip kaolin ve kildeki kuvarslardan sağlanırsa SiO2 miktarının dağılımı daha iyi olacağından bu şekil tercih edilir. Sırda erimiş SnO2 sırın elastikiyetini arttırdığından örtücü sırlar,mesela opak fayans sırı daha az sır çatlağı gösterirler. Pişmiş mamülün soğuma hızı da çatlama üzerinde büyük rol oynar. Bazı yazarlara göre genleşme katsayısı çeşitli soğuma hızlarında çeşitlidir.  Yavaş soğumada genleşme katsayısı küçüktür.  BaO ,CaO, Cr2O3 ve renk veren oksitler genleşme katsayısını küçültüp sırın vizkozitesini arttırırlar fayans sırlarının üretiminde yumuşama noktasının β-kuvarsın α kuvarsa dönme sıcaklığı olan 573 oC nin altında olmasına bilhassa dikkat edilmelidir. Bu şekilde sır soğuma sırasında meydana gelen büyük hacim değişimini çatlak meydana getirmeden önleye bilsin.  Bu sıcaklıkta bünyenin genleşmesinin büyük olmasıda mühimdir. Bu,bünyeye mermer veya plastik kil ilavesi veya bisküvi pişiriminin yüksek sıcaklıkta yapılması ile temin edilir. Kilde mevcut gayet ince dağılmış kaolinit düşük sıcaklıkta yüksek genleşmeye sahiptir. Sırlarda Na2O %2. 5 ‘u,K2O’lu sırlarda K2O %8’i hiçbir zaman geçmemelidir. Manyezit ve mermer hamurun ısı iletmesini arttırdığından düşük sıcaklıklarda da çatlaksız sır,bu maddelerin hamura ilavesi ile elde edilebilir. Sırın masseye uydurulmasında en mühim rolü hamur ve sır arasındaki genleşme oynadığından üzerinde durulması uygun olur. Genleşme sır ve hamuru meydana getiren oksitlerin cins ve miktarına bunların ne miktarda cam fazına geçtiğine bağlıdır. Tamamen firitleşmiş yani birbiri içerisinde eriyerek cam fazı meydana getirmiş maddelerde bu genleşmenin hesapla bulunabilir. 

2.9. Harkot Denemesi

Sırla bisküvinin genleşme katsayısının uygun olup olmadığını belirten en mühim denemedir.  Bu deneme için 5-10 adet numune etüvde 100oC’ ye kadar ısıtıldıktan sonra sıcaklığın her yerde aynı olması için 10 dakika bekletilir.  Sonra 15-20oC’deki çeşme suyunun içine daldırılmak suretiyle ani olarak soğutulur.  Mürekkeple çatlama olup olmadığı kontrol edilir.  Eğer çatlama var ise mürekkep o çatlaktan bisküvi geçer ve bisküvi tarafından emilerek çatlak olan yerde koyu bir renk meydana gelir.  Çatlamayan fayanslar için sıcaklık 10’ar derece arttırılarak 200oC’ye kadar denemeye devam edilir.  Çatlağın başladığı sıcaklık sırın ömrü bakımından bir bilgi verebilir. 

2. 10.  Rutubet Etkisi İle Bisküvinin Genleşmesi

Su ile temas eden seramikler bilhassa porozitesi büyük olanlar daha önce de anlatıldığı su ile reaksiyona girerek hidratlaşırlar.  Bu sırada ağırlıklarında bir artma olduğu gibi hacimlerinde de bir artma meydana gelir.  Sırda böyle bir reaksiyon ve genleşme olmadığından genişleyen bisküvi sırı çatlatır.  Tabii şartlarda çok uzun zamanda gerçekleşen bu reaksiyon otoklavda basınç altında iki saat tutmakla açık havada 20 yılda meydana gelecek reaksiyon gerçekleştirilir. 

Bisküvinin su buharı ile hidratlaşmasıyla bünyesindeki K+ ve Na+ iynlarının rolü büyüktür.  Ca++ ve Mg++ iyonları aksine hidrat teşekkülüne mani olurlar. 

% 75 kil % 25 şamotta meydana gelen ve hiç feldspat ihtiva etmeyen bir masse SK 7‘de pişirildikten sonra otoklavda bir saat 10,5 atü’de tutulduktan sonra aşağıdaki genleşmeler gözlenmiştir. 

Hiç katıksız. . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . .
% 0. 097

% 5 TiO2 ilaveli. . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
% 0. 079

% 8. 9 CaCO3 ilaveli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
% 0. 056

% 5 Fe2O3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
% 0. 040

% 10. 5 MgCO3 ilaveli. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
% 0. 011

Görülüyor ki CaCO3, MgCO3 ve Fe2O3 genleşmeyi azaltmaktadır.  Tuğla kiremit massesinde bol miktarda CaCO3 ve Fe2O3 oluşu nedeniyle bu ürünler rutubetle genleşmeye karşı dayanıklıdırlar. 

Duvar karosu ve terrakota örneklerinde yapılan otoklav deneyleri sonuçları tablo-1. 7’ de gösterilmiştir. 

 Tablo 1.Otoklav denemesinin sonuçları : 
	Masse cinsi
	Otoklavda 3 saat                     10. 5 atü
	Rutubetli hava


	Su içinde bir kapta tutularak

	
	
	5ay sonra
	2ay sonra
	6 ay sonra
	12 ay sonra

	Duvar karosu

( % 6,6 porozite )
	0,057
	0,016
	0,032
	0,009
	0,025

	Duvarkarosu

( % 15 porozite )
	0,069
	0,053
	0,053
	0,053
	0,070

	Terrakota

( % 2 porozite )
	0,056
	0,030
	0,034
	0,025
	0,043

	Duvar karosu

( % 9.6 porozite )
	0,071
	0,063
	0,072
	0,043
	0,076

	Dıuvar karosu

(% 7.8 porozite )
	0,065
	0,063
	0,086
	0,048
	0,078


2. 11.  Sırın Çok Akışkan Olması

Bu hataya sır pişiriminin çok yüksek sıcaklıkta yapılmasından veya sırın erimesinin bu sıcaklık için çok düşük olmasından ileri gelir.  Hatayı giderecek işlem, ya sır pişirme sıcaklığını düşürmek veya sırın erimesini zorlaştırmak olmalıdır.  Sırın erimesini zorlaştırmak için de: 

1-    Kuvars miktarı çoğaltılır, bazik oksit miktarı azaltılır. 

2- Büyük mol ağırlıklı bazik oksitler yerine küçük mol ağırlıklı oksitler kullanılır. 

3- B2O3 miktarı azaltılır.  

2. 12.  Sır İçinde Hava Kabarcıkları

1- 
Sır pişirimi aşırı derecede yüksek sıcaklıkta yapılırsa sır bisküviye tesir ederek gaz çıkışına neden olur. 

2-
Bisküvi üzerinde tam yanmamış ve kömürleşmiş organik maddelerle sülfatlar varsa erimiş sır bunlara tesir ederek gaz çıkışına neden olur. 

3-
Fırında ani sıcaklık yükselmesi olursa pişmekte olan sırdan gaz çıkışı kesilmeden sır erir. Erimiş sır içinden gazın çıkışı zorlaşacağından gaz tanecikleri sır içinde kalabilir. 

 2. 13.  Yumurta Kabuğu Görünümünde Mat Sır

Sır pişirme sıcaklığı çok düşük olursa veya sırda bazik oksit miktarı çok az olunca meydana gelir. 

2. 14.  İğne Batırılmış Gibi Sır Yüzeyi

Erimiş sırdan gaz kabarcıkları çıktıktan sonra sır yüzeyinde kabarcığın çıktığı yerde krater ağzına benzer bir kabartı meydana gelir.  Sır viskozitesi fazla ise bu kabartı düzleşmeyip olduğu gibi kalır.  Sır yüzeyinin düzgünlüğü kaybolduğu gibi görünüşe de çilli bir manzara verir. 

Hatanın oluş şekli yukarıda izah edildiği gibi olmakla beraber oluş nedenleri çok çeşitlidir. Bu nedenle gaz çıkışı ile akla gelen her türlü çareye başvurmak gerekir.  Bunlardan başlıcaları şunlardır:

1-
Sır çok vizkozdur. Fırının sıcaklığı yükseltilmelidir. 

2-
Sır gaz çıkışı kesilmeden camlaşır. Bu durumda fırında yavaş yavaş ve muntazam bir sıcaklık yükselmesi sağlanmalıdır. 

2. 15.  Sır Toplanması-Sır Yırtılması Ve Kopması

Bu tür hatalar sırlı ürün yüzeylerinin çeşitli yerlerinde görülebilir.  

Düz yüzeylerde,kenarlarda,keskin olan yerlerde v.s.  gibi.  Öncelikle sırlanan yüzeylerin tozlu yağlı olup olmadığına bakılır. Ayrıca poroz bünyenin fazlalığına göre adhezyon kuvveti artacağından sırlanacak yüzey önceden ısıtılmalı veya nemlendirilmelidir. 

Sır yırtılmasına ve sırın uzun çizği halinde ayrılmasına sebepte,yeni sırlanmış ve fazla rutubetteki sırlı ürün bekletmeden  ve biraz düşük derecede kurutmadan  fırına verilirse ani sıcaklık karşısında suyu bünyeden şiddetli olarak atacağından yırtılmalara ve parca parca toplanmalara sebeb olabilir. 

Alınacak tedbirlerin tedbirlerin başında fırının ilk giriş ısısının düşürülmesi gelir. Hata yine devam ederse o zaman ya sır çok ince öğütülmüştür, dolayısıyla tane iriliği kontrolü yapmak gerekir veya sırın yüzey gerilimi büyüktür. 

Bu şıktada sır daha iri olarak öğütülmek veya sıra K2Ove PbO’libileşikler ilave edilerek sırın yüzey gerilimini düşürmek  sureti ile bir önlem alınabilir. 

2. 16.  Siyah Leke-Siyah Noktalama

Bu hallerde öncelikle sırın bünyesinde bulunması ihtimali olan manyetik demir bileşiklerinin mıknatıstan geçirilerek bünyeden uzaklaştırılması sağlanmalıdır.  bu tür bileşikler alt bünyeden de gelebilir. Alt bünyede demir bileşikleri zerrecikleri var ise,bu bileşikler sır ile reaksiyona girer ve üst yüzeye doğru yayılarak çıkarlar. Ayrıca sırlaması tamamlanmış pişmemiş ürünler kirli bir ortamdan geçerse bu sorunla karşılaşıla bilinir. Özellikle sır pişirim fırınlarında daha önceden buharlaşmaya meyilli sırlar kullanılmış ise bu fırınların fırın kemerlerine yapışmış olması nedeni ile değişik ısılarda  bu sır zerrecikleri sırlı ürünlerin pişirimi sırasında üzerlerine damlaya bilirler. Nokta ve lekelerden oluşan hatalar şekilde gösterilmiştir.  




2. 17.  Pişirme Sırasında Meydana Gelen Hata Kaynakları

Silikat bileşikleri eriyince,özel ısı değişikliği ile giderilmediği taktirde  çok miktarda gaz içerirler. Gaz’ın giderilmesi için bazı kimyasal maddeler ilave edilir veya çözelti mekanik olarak karıştırılır. 

Olgunlaşan sır ne kadar akıcı ise gazlar o kadar çabuk çıkar. Yüksek ısıda olgunlaşan sırların viskozitesi daha fazladır.  vizkozite olgunlaşan sırın kalınlığını muhafaza ya yarayan bir özelliktir. Yüksek viskoziteli sırlar çıkan gazların bıraktığı toplu iğne gibi delikleri kapayamazlar.  olgunlaşan sırda bulunan gazın cinsi fırın atmosferine ve  sırın bileşimine bağlıdır. Genellikle bu gazlar karbon dioksit, kükürt dioksit ve oksijen ve azottur. 

Pişirme sırasında sırda izlenen hata kaynakları iki grupta incelenebilir:

2. 17.1.   Kimyasal Ayrışmalar

         Sırın pişirimi sırasında karbonatlar, nitratlar, silikatlar ve bazı metal oksitleri ayrışır.  Metalik çinko ve kurşun oksit kolayca buharlaştığından sırda toplu iğne deliklerinin oluşmasına sebep olurlar.  Bir çok renk veren metal oksitler ( Fe, Mn, Co, Ni v. s. ) kompleks oksitler meydana getirirler.  Bunlar daha yüksek ısıda ayrışır ve fazla oksijen çıkarırlar.  Dikkatli bir şekilde hazırlanmamış frit bünyesine kolayca nem alma özelliği gösterir.  Bu nedenle pişme sırasında kabarcık olarak çıkar.  Sırın hazırlanması sırasında kağıt parçaları v. s.  yanıp, sinterleşmeden evvel sırdan çıkmazsa erimiş sırın içinde sıkışıp kalır.  aha sonra oksitleşir.  Bu şekilde önce karbon oksitleri kabarcıkları, daha sonra da toplu iğne delikleri meydana getirirler.  Porselen sırlarındaki kabarcıklar gri veya siyah ise bu olay indirgen ortamın çok uzun sürdüğünü veya çok şiddetli olduğunu gösterir.  Bu durumda karbon bileşikleri derinlere kadar işler, sır eriyince bu tanecikler ortada kalır ve gri bir renk verir.  Eğer oksidasyon fazla gecikmiş ise karbon yanar, pek az kalanları sıra krem rengi verir.  

2.17.2.Kükürt Gazları

         Kükürt oksitleri sırlar için zararlıdır.  Bunlar suda eriyen kükürt tuzları olarak yapıya girerler veya sıra ilave edilen sülfatların ayrışmasından meydana gelirler.  Fırın gazında kükürt varsa erimiş veya erimemiş durumda olan sırda çözünür ve reaksiyona girer.  Kalsiyum sülfat ve diğer bazların sülfatları meydana gelir.  Ancak yüksek sıcaklıklara ulaşıldığında bu bileşikler ayrışarak gaz kabarcıkları meydana getirirler veya sırı matlaştırırlar, hatta çatlaklı bir sır yüzeyine de sebep olurlar. 
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