T.C.
MILLI EGITiM BAKANLIGI

METALURJI ALANI

KiMYASAL DENEYLER
521DKM032

Ankara, 2011



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cergeve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel Ogrenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca {icretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACTIKLAMALAR ..ottt ettt s st ettt sttt st st s et st s et et et et et esneeseens i
GIRIS ettt ettt ettt s sttt n ettt s anaees 1
OGRENME FAALIYETI=L oottt oottt ettt ettt ettt ettt ettt et en et e ee et eeeneeeas 3
1. SICAKLIK OLCME CIHAZLARI (PIROMETRELER) ......cccccevviviiieieieierereneeeie s 3
1.1, Daldirmall PITOMELIELET «.....enee et e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeenenan 3
1.2. Lambal1 (Optik) PirOmetreler.........oooveiiiiiiiiiiieniiese e 6
1.3. Isinmal1 Pirometreler (Ist Radyasyonlu) ..........cccoceiiiiiiiicniiiieeecee e 6
UYGULAMA FAALIYETI oottt ettt ettt ettt e e e anens 8
OLCME VE DEGERLENDIRME ........c.cevieieieeeiiecie e sess s iess e issesenassnen s 11
OGRENME FAALIYETI 2 ..o oottt ettt sttt en s 12
2. KIMYASAL DENEYLER ..ot it et ettt ettt ettt et eee e et et eee et ate s eeeeeaaeenae et eeeeanenens 12
2 R - 1) 1 0 ) SRR TTTTRPRRTR 12
O 1T ) PR ORSR PP RR 12
UYGULAMA FAALIYETI ottt ettt ettt ettt en e 19
OLCME VE DEGERLENDIRME .........ccovviieiiieeeiiscisiessesessssesessssesss s sssesssssssssssneens 22
OGRENME FAALIYETI-3 ..ottt ettt ettt enen e 23
3. SPEKTROMETRE TLE ANALIZ ..o oottt ettt enan e 23
T TR 1710 1 o) SRR TTTRPRTTR 23
3.2, ANALIZ PrENSIDI ..ttt ettt ettt et ettt e e et e e et e e e et e na et e naareres 23
3.3, SPEKITOMEIE OPLiSi.....cvereerriirerieriisiieiesieere st see ettt re b e sr e neenresre e 24
3.4. Numune Odasinim YaAPIST......eiuieererierierieeiesresee st sreeee s snesre s sre e snesneennenes 24
3.5. Analiz Cihazinin Hazirlanmast ..........ooovvvviiiiiiiii 24
UYGULAMA FAALIYETI oottt ettt ettt ettt 28
OLCME VE DEGERLENDIRME ........c.ccoeviiueieiiieiiscisiessiesesesssesesissesss s sssesesessessnsennens 34
MODUL DEGERLENDIRME ....c.ooiieeeeeteteeeeeeeeee et s e en s eees s e s 35
CEVAP ANAHTARLARI ..ottt ettt et e et et et e e ee et et et et et eeene s et aaeeeeans 36
12N 0 TN O N 37



ACIKLAMALAR

KOD 521DKMO032

ALAN Metalurji

DAL/MESLEK Dokiimciiliik

MODULUN ADI Kimyasal Deneyler

MODULUN TANIMI Met.al. analjzi icin 6rnek par¢ca alimimin _iigretild_igi, met_alin
icerisindeki elementlerin spektrometre ile belirlenmesinin
gosterildigi ve sivi metalin sicakligim1 6lgme tekniklerinin
islendigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL

YETERLIK Kimyasal deneyler yapmak
Genel Amag
Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda istenilen dlgiiye ve
teknigine uygun kimyasal deneyleri yapabileceksiniz. Sivi
metalin sicakligini 6lgebileceksiniz.
Amaclar

MODULUN AMACI 1. §1VV1 metallr'l §1cak11g1n1, pirometreyi kullanarak 6lgmeyi

Ogreneceksiniz.

2. Teknigine wuygun analiz i¢in Ornek  parca
hazirlayabileceksiniz.

3. Hazirladigimiz metal o6mek par¢a icerisindeki
elementleri  ve  oranlarim  spektrometre ile
belirleyebileceksiniz.

Ortam: Bu modiildeki ¢aligmalar dokiim atdlyesi ile dokiim
laboratuvarinda yapilacaktir.
EGITIM OGRETIM Donanmim: Kalip, sivi metal, taslama makinasi, koruyucu
ORTAMLARI VE gozlik, baret, eldiven, koruyucu onliikk, Spektrometre, 6rnek
DONANIMLARI parca, eldiven, maske, koruyucu tozluk, baret, Sivi metal,
pirometre, termokopul, sarj cihazi, ergitme ocagi, 9 voltluk
sarj edilebilir pil vb.
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (¢oktan se¢meli test,
DECERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve becerileri
Olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Dokiimciiliik meslegi agir sanayinin temelidir. Gegmisi ve gelecegi ile vazgegilmesi
imkénsiz bir meslek dalidir. Teknolojik gelismeler her meslekte oldugu gibi dokiimciiliik
mesleginde de etkilidir ve buna bagli gelisim ve degisimler kaginilmazdir.

Kimyasal Deneyler modiiliinde goreceginiz spektrometre ve pirometreyi tanima Ve
kullanmanin c¢alisma hayatinizda c¢ok yararlarimi goreceksiniz. En basit anlatimiyla,
calisacagimiz metal veya alagimin kimyasal bilesimini bilmek hem zaman hem de kalite
standarti agisindan bizlere biiyiik kolaylik ve kazang saglayacaktir.

Kimyasal deneyler sayesinde bir kepgedeki birka¢ gram sivi metali analiz ederek hem
metal veya alasimin kimyasal bilesimini 6grenecegiz hem de standarti yakalamis olacagiz.
Bir ocak s1vi metali kaybetmeden istenilen 6zellikleri yakalayip dokiimii gerceklestirecegiz.

Unutmayiniz Ki 6niinii géren, adimini bilingli atan daima 6ndedir. Sizler de bu modiili
alarak bir adim 6nde olacaksiniz. Cihazlar1 kullanmay1 6grenerek ihtiyag duyulan yetismis
insan agigin1 kapatacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Teknigine uygun termokopulu takip pirometreyi kullanacak ve ergitme ocaklarindaki
stvi metalin sicakligim pirometreyi kullanarak 6lgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Pirometrenin diizglin tutulmasi gerekmektedir. Nedenlerini arastirip sinifta tartiginiz.

1. SICAKLIK OLCME CIHAZLARI
(PIROMETRELER)

Metallerin ve alasimlarin ergime ve dokiim sicakliklar1 farklidir. Uygun sicaklikta
ergitme ve dokiim yapabilmek igin s1vi metal ve alasimin sicakliginin bilinmesi gerekir. Bu
sicakliklar 6lgmede kullandigimiz cihaza pirometre denir. Pirometreler genel olarak ii¢
gruba ayrilirlar.Bunlar:

> Daldirmali pirometreler ( Is1 elektriksel pirometreler )

> Optik pirometreler ( Lambali pirometreler )
> Isinmal1 pirometreler (Is1 radyasyonlu pirometreler )

1.1. Daldirmali Pirometreler

> Kullanim Alani

Stvi metal ve alasimlarin sicakligi hizhi bir sekilde oOlg¢lilmektedir. Sinirli zaman
araliginda daldirmali 6l¢iim ve siirekli yiizey 1s1s1 dlgiimiine uygundur. Her metal i¢in farkli
termokopul uglar kullanilmasi sarti ile geliklerin, dokme demirlerin ve demir disi alagimlarin

]

sicaklik 6l¢iimiinde kullanilirlar.

Resim 1.1: Pirometre



> Kullanim

[k kullanim 6ncesinde cihazda bulunan 9 V’luk NiCd sarj edilebilir pilin adaptére
takilarak en az 12 saat sarj edilmesi gerekir. Ayrica cihaz, kullanilmadigi durumlarda sarj
iinitesine bagli olmalidir. Cihaz {izerinde 3 lamba ve 4 dijital gosterge vardir.

Resim 1.2: Gosterge

Cihaz gostergesindeki anahtar “IMM” konumunda daldirmali o6l¢tim, “CONT”
konumunda ise yiizey 1s1s1 6l¢limii yapilabilir anlamindadir. Yanlis 6l¢lim yapmamak icin
anahtar konumuna ve uygun termokopul se¢imine dikkat edilmelidir.

Resim 1.3: Termokopul

Termokopul takilip cihaz tizerindeki yesil lamba yandiginda cihaz 6lglime hazir
demektir. (Termokopul takili degilse bu lamba yanmaz.)

Sar1 lamba yandiginda ise sivi metalin sicakligi dl¢iilmeye baslanir, sayisal degerler
yiikselmeye baglar.

Kirmizi lamba yandiginda, sicaklik 6l¢iim islemi sonug¢lanmis demektir. Sivi metal
i¢indeki ug ¢ikarilir.

Cihaz, a¢ildiktan 1 dakika sonra sivi metale daldirilmalidir. Cihazi diizgiin tutmaya ve
titretmemeye Ozen gosteriniz.



Gostergedeki Semboller ve Anlamlari

LO: Pil bitmeye yakin demektir. Cihazi kapatip en az 12 saatlik sarj yapilmalidir.
HI: Yanlig termokopul kullanimini ve maksimum 6lgiim derecesinin ¢ok yiiksek oldugunu
gosterir. ( Max. 6l¢iim sicaklig11800 °C’dir.)

---- : Hatal1 6l¢lim; termokopulun diizgiin tutulmadigini gosterir.
Termokopulun yanmis oldugunu gosterir.
Kalict bir sicakligin (sabit) yakalanmadigini gosterir.

Baglant1 yeri Bakar iletken

[Milivoltmetre|

Isilgift

Sekil 1.1: Pirometre semasi

Resim 1.4: Termokopul

> Termokopul hakkinda bilgi sahibi olmamiz gerekir.
> Pirometrelerde kullanilan 1stya dayanikli ugtur.
>  Ergime derecesi 1554 °C’dir.

Ucun yanmasina ya da yuvanin bozulmasina bagli olmakla beraber, bir termokopulla
2-3 dl¢lim yapilabilir.
Cihaz tekrar acildiginda sar1 lamba yanmiyorsa termokopul devre digidir.

Uygun termokopul se¢imi i¢in cihaz katologlarindan mutlaka yararlaniniz.
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1.2. Lambali (Optik) Pirometreler

Prensip olarak sistem, bir lambanin ¢ikardigi 1sik ile sivi metalin ¢ikardigi 1181in
karsilastirilmasidir. Metallerin yiizeysel sicakliklart 6lciiliir. Lambanin 1s1g1min parlak veya
soniik olmasi, ayar reostasinin (devredeki bir direncin) azaltilip arttirilmasiyla saglanir.
Enerji kaynagi olarak 4,5 V’luk pil kullanilir. Ya da elektrik gerilimi adaptorle
ayarlanmalidir. Cihaz ile siv1 ¢elik veya s1vi dokme demirin sicakliklari 6lgiiliir.700-1600°C
arasindaki sicakliklarin Ol¢iimii yapilabilir. Kullammminda lambanin kirmizi rengi ile
Ol¢climiinii yapacagimiz sivi metalin rengi ayni oluncaya kadar reosta ile direng ayarlamasi
yapilir. Lamba devresine seri baglanan miliampermetreden sicaklik okunur.

Sekil 1.2:Lambah pirometre semasi

a-Objektif e-Ayar reostasi
b-Milivoltmetre f-Derecenin yeri
c-Lamba g-Pil

d-Gozlem yeri (okiiler)

1.3. Isinmah Pirometreler (Is1 Radyasyonlu)

Dis goriinlis olarak optik pirometrelere benzerler. Metallerin yiizeysel sicakliklar
Olciiliir. Isinmal1 pirometrelerle sicaklik 6l¢iimii, sicakligi dlciilecek metale bakilarak yapilir.
S1vi metale temas olmadig igin ¢ok yiiksek sicakliklarin Sl¢limleri de yapilabilir. Sicaklig
Olciilecek metalden yansiyan isinlar siyahlatilmis kiiclik platin levha tlizerinde toplanir.
Milivoltmetreden sicaklik dogrudan okunur. Sicaklik 6l¢iimil yapilacak metalin ylizeyi temiz
olmalidir. Curuf, ylizey ortiicii vb. bulunmamalidir.
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Sekil 1.3:Isinmali pirometre semasi
a-Aydinlatma yeri f-Objektif
b-Go6zlem yeri (okiiler) g-Silindirik ekran
c-Miknatis h-Siyahlatilmisg platin levha
d-Milivoltmetre k-Dereceleme

e-Kiiresel ylizey



Teknigine uygun termokopulu takip pirometreyi kullaniniz ve ergitme ocaklarindaki
stvi metalin sicakliini pirometreyi kullanarak 6l¢iiniiz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Cihazi kullanmadan 6nce 12 saat sarj
ediniz.

» Bogumlu kismi1 agagida olacak sekilde
termokopulu pirometrenin ucuna
yerlestiriniz.

» Termokopulu kontrol ediniz.

» Cihaz tzerindeki anahtar1 “IMM”
konumuna getiriniz > Olgiim seklini belirleyiniz

» Cihaz1 agmak i¢in soldaki anahtar
“ON” konumuna getiriniz. » Termokopul takili degilse lamba yanmaz.
Gostergelere dikkat etmeliyiz.

» Yesil gosterge lambasi yandi ise cihaz
kullanima hazir demektir.

» Cihaz acik olarak 1 dakika bekleyiniz.

» Termokopulun ucundaki bogumu
gegmeden Scm kadar sivi metale
daldiriniz.




Pirometreyi diizgiin tutunuz,
sallamayiniz.

Sar1 lamba yandi ise sicaklik 6l¢iimii
baslamustir.

Sayisal degerler yiikselmeye baglamistir.

Olgiim siiresi 3-6 saniyedir. En fazla 7
sn. olmalidir.

Zamana dikkat ediriiz.

Kirmizi lamba yandiginda 6l¢iim
sonuglanmis demektir.

Gostergedeki rakamlar 1 dakika sonra
silinir.

Termokopulu s1vi metalin iginden
cikariniz.

Dijital gdstergeden sivi metalin
sicakligint okuyunuz.

» Sarj iinitesine baglamay1 unutmayimiz.

» Anahtar1 “OFF” konumuna getirip

cihazi kapatinmiz.




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Cihazi en az 12 saat sarj ettiniz mi?

Uygun termokopulu segtiniz mi?

Bogumlu kismi asagida olacak sekilde termokopulu pirometrenin
ucuna taktiniz mi1?

Cihaz iizerindeki anahtar1 “IMM” konumuna getirdiniz mi?

“ON” konumuna getirerek cihazi agtiniz m1?

Yesil gosterge lambasi yandi1 m1?
Cihaz agik olarak 1 dakika beklediniz mi?

Termokopulun ucundaki bogumu gegmeden 5cm kadar sivi
metale daldirdiniz mi1?

O N|o|g &~

9. Sar1 lamba yandi m?

10. Sayisal degerler yiikseliyor mu?

11. Kirmizi lamba yandiginda termokopulu s1vi metalin iginden
¢ikardiniz m?

12. Dijital gostergeden sivi metalin sicakligini1dakika iginde
okudunuz mu?

13. Anahtar1 “OFF” konumuna getirip cihazi kapattiniz m?

14. Cihaz1 sarj iinitesine bagladiniz mm?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme 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.  Pirometrenin gorevi nedir?

A)  Sivi metalin sicakligini yiikseltmek
B)  Sivi metalin sicakligini diisiirmek
C)  Ornek pargay1 dlgmek

D)  Sivi metalin sicakligini 6lgmek

2.  Daldirma pirometrelerde ilk sarj kag saat olmalidir?

A) 4 saat
B) 8saat
C) 12saat
D) 16 saat

3. Olgme isleminin bittigini gdsteren 1181 rengi nedir?

A)  Kirmizi
B) San
C) Mavi
D) Yesil
4.  “HI” isaretinin anlami nedir?

A)  Yanmus termokopul kullanildigini gosterir.
B)  Yanlis termokopul kullanildigini gosterir.

C)  Termokopulun diizgiin tutulmadigin1 gosterir.
D) Pil bitmeye yakin oldugunu gosterir.

5.  Termokopulun devre dis1 oldugunu nasil anlariz?
A)  Kirmizi 1s1k yaninca
B)  Sar1isik yaninca
C) Mavi 11k yaninca
D)  Yesil 151k yaninca
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki “Ogrenme Faaliyeti”ne geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Dokiim atolyesi ve laboratuvarlarinda teknigine uygun 6rnek parca hazirlayip analize
hazir hale getirebileceksiniz.

Bu ¢alisma sonucunda teknolojik bilgileri alacak ve yapacaginiz uygulama sonrasinda
ornek parca almada dikkat etmeniz gereken noktalar kavrayacaksiniz.

( ARASTIRMA )

> Alinacak o6rnek parcanin homojen bir yap1 gostermesi gerekmektedir. Bunun
nedenlerini arastirip rapor haline getiriz. Smifta arkadaslarinizla tartiginiz.

2. KIMYASAL DENEYLER

2.1. Tanimi

Dokiim endiistrisinde kullanilan metal ve alasimlarin kimyasal bilesimlerini bilmek
icin yapilan uygulamalara kimyasal analiz denir. Kimyasal analiz uygulamalari ii¢ yontemle
olmaktadir.

Birincisi; kati halde iken her tirli metal ve alasimin analizleri spektrometre
(Spektrometer) ile yapilmaktadir. 1 dakika igerisinde, %0,1 hassasiyetle 100’e¢ yakin
elementi ayn1 anda gosterebilirler. En ¢ok kullanilan yontem olmakla beraber cihazlar
pahalidir.

Ikincisi; karbon-silis analiz cihaz1 ile yapilmaktadir. Metallerin siv1 halden kat: hale
gecerken olusturduklart soguma egrilerinden yararlanilir.

Uqﬁncﬁsﬁ; demirli alagimlardan alinan talagin yakildigi karbon-kiikiirt tayin cihazi ile
yapilmaktadir. ki elementin analizi disinda kullanilamaz. Sonuglar1 1 dakika i¢inde verir.

2.2. Onemi

Saf metallerin dokiimii zordur. Dokiim o6zellikleri sinirlidir. Metal ve ametaller belli
oranlarda karistirillarak alasimlar elde edilir. Ozelliklerini iyilestirmekle beraber dokiimii
kolaylagir. Fakat standartlar1 yakalamak kolay gegildir. Standartlara uygun ve istenilen
yapidaki malzemenin olusumu i¢in ergitmeden once, ergitme sirasinda ve dokiim sonrasinda
ara numunelerle kimyasal analizleri yapilir. Bunlar da kimyasal analiz cihazlarn
(spektrometre) ile yapilabilir.
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> Metal analizi icin 6rnek parcamin tasimasi gereken oOzellikler ( iyi ve
giivenilir analiz i¢in)

Analiz sonuglarinin dogru ve saglikli olabilmesi i¢in 6rnek parga alma ve hazirlama
¢ok onemlidir. Dogru ve tiim Srnek pargay: temsil edecek sonuglarin alinabilinmesi i¢in de
bu gereklidir. Ornek parca aliminda su konulara dikkat edilmelidir:

Ornek pargada catlak ve kalint1 olmamalidir.

Alinan 6rnek parga s1vi metalin tamamini temsil etmelidir.

Ornek parganin yapist homojen olmalidir.

Ornek parca dlgiileri yeterli yakim alinabilecek biiyiikliikte olmalidir.

Ornek parga aliminda iki yontem uygulanir. 1. yontemde analiz, ocaktan kiigiik
miktarda alman sivinin 6nceden hazirlanmig macgalara ya da kokil kaliplara dokiilmesiyle
olur.

Resim 2.1:Numune kalib1

S1vi metal istenilen standartlara sahip degilse ilaveler ya da eksiltmeler yapilir. Istenen
bilesim elde edilinceye kadar ara numune almaya devam edilir. Istenilen standartlara
ulagilinca ocaktan sivi metal alinarak kaliplara dokiliir. Endiiksiyon ocagi ile ergitmelerde
miidahale olanagi oldugu i¢in bu yontem ¢ok uygundur. Ayn1 uygunluk kupol ocaklarinda
bulunmamaktadir.

II. yontemde analizi yapilacak demir alagimli par¢anin yollugundan ya da uygun
herhangi bir yerinden kesilerek alinan 6rnek pargaya analiz uygulanir. Kesme islemi kesme
makinesinde veya spiralle yapilabilir. Metal par¢a yiizeyinin yanmamasina dikkat etmeliyiz.
Polisaj makinesinde kesilen parganin yiizeyi zimparalanir.

Spektrometre numunesinin analiz edilecek alasima bagli olarak dogru sicaklikta

dokiilmiis gaz vs. bosluklardan arindirilmis ve ylizeylerinin nemsiz, yagsiz, diizgiin, temiz
olmasi gerekir.
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Resim 2.2: Numune

Ancak bu sekilde hatasiz sonug alabiliriz. Olgiimlerden sonra 6rnek parcalart
numaralandirip naylon torbaya koymali, paslanmamalari i¢in desikator (hava gegirmeyen
cam kap) igerisinde saklanmalidir.

Asagida gesitli materyaller i¢in uygun numune alma yontemleri verilmistir:

»  Dokme demir: Kitap seklindeki kokil kaliplar grafit, bakir veya diisiik fosforlu
gri dokme demirden yapilabilir. Ergimis metal, ylizeyleri temiz ve kuru olan
acilir kapanir sekildeki kaliba besleyici gdziinden dokiiliir. iki kalip yiizeyi
birbirine sikica kapatilmalidir. Ergimis metal miimkiin oldugu kadar yiiksek
sicaklikta dokiilmelidir.

Resim 2.3: Kokil kalip

2005/06/13

Resim 2.4: Kokil kalip

Sivi metal katilagir katilasmaz kalip kollar1 agilarak numune disart alinmalidir Bu
sekilde fazla 1sinma nedeni ile kalibin bozulmasi ve numuneye zarar vermesi 6nlenmis olur.
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Asilamadan 6nce 6rnek alinmasi uygundur. Asilamadan sonra 6rnek alinacak ise ani
etkilesimin gegmesini bekleyip sonra drnegi almak gerekir.

Tipik dokme demir 6rnek parca (numune) dlgiileri;

50 mm

-

Tmm

:-‘

Sekil 2.1: Dokme demir numune kesiti

98/\/‘&7
N

RS

[CIN
‘:U
%]
148}

Sekil 2.2: Numune kalip dlgiileri
Celik: Konik kaliba veya “lolipop” seklindeki kaliplara dokiilerek 6rnek parca elde

edilir. Konik celik 6rnek pargasi (numune) ortadan kesilir. Alt kismu taglanarak veya
zimparalanarak analizde kullanilir.
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Sekil 2.3: Celik Numune olciileri

2

Sekil 2.4: Celik numune olgiileri

> Aliiminyum ve ¢inko: Her ikisinde de 6rnek parca mantar bi¢iminde olmalidir.
Bu 6rnek parga homojen, diizgiin dagilimli bir yap: saglar, tornaya kolaylikla
baglanir. Istenirse ince kismi kesilerek iist diiz yiizey analizi yapilir.

75

10

Sekil 2.5: Aliiminyum-c¢inko numune 6lg¢iileri
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> Bakar ve nikel: Her ikisinde de o6rnek parga, ¢elik igin hazirlanan 6rnek parca
gibidir.
. Ornek Parca Hazirlama

Dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar sunlardir:

Ornek parga yiizeyi ¢ok diizgiin olmalidir.

Islemlerden kaynaklanan kalintilarin éniine gegilmelidir.

Yiizey hazirlanirken yap1 degisimine izin verilmemelidir.

Omek parca hazirlamada kullanilan zimparalama ekipmanlari
bagska hicbir amag i¢in kullanilmamalidir.

O O O O

Resim 2.5:Ornek parca hazirlama

Alagimlara bagli olarak 6rnek par¢a hazirlamada farkli yontemler gelistirilmistir.
> Dokme demir, takim celigi, otomat celigi:

Cok sert yapiya sahip olduklarindan yiizeylerin diizgiin hazirlanmasi zordur. Ornek
par¢a hazirlamada en ¢ok kullanilan déner kafali veya doner tablali taglama cihazlaridir. Gri
dokme demirler ve diisiik alasimli ¢elikler kuru olarak taglanabilir. Yapilar1 ¢ok sert olan
gelikler, takim ve otomat celikleri ile beyaz dokme demirlerin 6rnek pargalari taglama
sirasinda 1sinirlar.  Isinip yanmanin Oniine gecmek i¢in uygun sogutucu sivilar
kullanilmalidir. Yiizey, taglama ile uygun 6l¢iisiine geldiginde sogutma sivisi kapatilmalidir.
Stviy1 tamamen uzaklagtirmak i¢in son islemler kuru olarak yapilmalidir. Kullanilacak
taslarin da malzemeye uygun olmasi gerekir. Buradaki genel kural ise sert malzemeler i¢in
yumusak, yumusak malzemeler i¢in ise sert tag kullanmaktir.

>  Celik:

Zimpara kagidi olarak 40-80 numarali alumina ( kirmizi renkli) zimparalar kullanilir.
Silikon karpitli olanlar, silis yilizdesini etkiledikleri i¢in pek uygun degildir.

Celikten bronza, nikelden ¢elige vs. gegerken materyal bulagmasinin 6niine gegmek
icin kesinlikle zzmpara kagidimi degistirmek gerekir.
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Zimpara kagidi inceldigi i¢in Ornek parganin ylizeyini parlatmaya basladiysa
degistirilmelidir.

Krom-nikelli, paslanmaz ¢elik 6rnek parcalar da zimparalama yaparken 6rnek parga
ylizeyinin asir1 1sinmas1 mutlaka dnlenmelidir.

> Aliiminyum, ¢inko, bakir, kursun, kalay:

Yiiksek devirli torna ile numune hazirlama en iyi tekniktir. Saf aliiminyum ve saf
bakir gibi c¢ok yumusak numunelerde saglikli sonug¢ alabilmek igin tornalama iyi
yapilmalidir. Piring 6rnek parcgalarinda ¢inko orani yiliksektir. Analiz sirasinda 6l¢lim yapilan
noktada ¢inko buharlasmaya ugrar. Ayni noktadan tekrar spark (ark) yapilirsa ¢inkoyu az,
bakir1 yiiksek gosterecektir. Ayni sekilde bu durum magnezyum, kiikiirt gibi elementler i¢in
de gecerlidir. Bu yilizden Olgiim noktasindaki izler kaybolmadan bir sonraki olglime
gecilmemelidir.
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Dokiim atdlyesi ve laboratuvarlarinda teknigine uygun 6rnek parga hazirlayip analize
hazir hale getiriniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Endiiksiyon ocaginda ergitimi yapilan
dokme demirin 6rnek pargasin
hazirlaymiz.

» Metalimize uygun drnek parca alma
materyalini seginiz.

» Kokil kalib1 sikica birlestiriniz.

» Capak olmamasina dikkat ediniz.

» Metalin sicaklig1 yiiksek olsun.
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» Sivi metalin sicakligini pirometre ile
Olgliniiz.

» Metali kepge ile kokil kaliba dokiiniiz.

» Gilivenlik 6nlemlerini aliniz.

» Metal katilasinca kalib1 aginiz.

> Fazla bekletirseniz kalip zarar gorebilir.

> Ornek pargay ¢ikarmiz.

> Ornek parganin sogumasini bekleyiniz.

> "_ljaslama cihazinda taglayiniz.
» Ornek parganin yiizeyini ¢ok diizgiin
hazirlaymiz.

> Ornek parga 1sinmamalidir.

> Ornek parga 6l¢iim igin hazirdir.
Spektrometrede analiz yapabilirsiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayiwr

S1vi metale uygun kokil kalib1 sectiniz mi?

Kokil kalib1 kapattiniz mi1?

Pirometre ile s1ivi metalin sicakligini 6l¢tiinliz mii?
Ocaktan kepge ile s1vi metali aldiniz mi1?

Kokil kaliba s1vi metali doktiiniiz mii?

Kokil kalib1 agtiniz mi?

Ornek pargay1 kokil kaliptan ¢ikardiniz mi?
Ornek parganin sogumasini beklediniz mi?

Ornek pargay1 tasladiniz mm?

Ornek parganin dlgiilerine dikkat ettiniz mi?

Kokil kalibinizi sonraki 6l¢iim i¢in kaldirdiniz m1?
Pirometreyi kaldirdiniz m?

Kokil kalib1 temizleyip kaldirdiniz mm?

Cevre temizliginizi yaptiniz mi?
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DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitliin cevaplarimniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.

21



Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Analizi yapilacak s1vi metal numunesi alimirken homojen olmasi neden énemlidir.

A) Catlak olmamasi i¢in

B) Taslamanin kolay olmasi igin
C) Saglikli sonuglar alabilmesi igin
D) Kalint1 olmamasi i¢in

2. Ornek parga nicin hava gecirmeyen cam kaba (desikatdr) konur?

A) Paslanmamasi i¢in

B) Olgiilerin bozulmamasi igin
C) Metalin sogumamasi igin
D) Saklamak igin

3. Ornek numune hazirlamak i¢in kullanilan zimparalama ekipmanlarinin baska iste
kullanilmamasinin amaci ne olabilir?

A) Laboratuvara yakin olmasi i¢in

B) Yapi degisimine izin vermemek igin
C) Diizgiin yiizey elde edilmeyecegi i¢in
D) Atélyede yer olmadigi i¢in

4. Aranumune almaya ne zaman son verilmelidir?

A) Mesai bitiminde

B) Standart numune elde edildiginde
C) Dokiilecek kalip kalmadiginda
D) Sivi metal ergidiginde

5. Ornek parcalarin 1stnmasini nasil 6nleriz?

A) Sivi metalin 1sisin1 diigiirerek
B) Yiizeyi firca ile temizleyerek
C) Dis ortamda sogukta ¢aligsarak
D) Sogutucu sivilar kullanarak

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domnerek tekrarlaymiz.

Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Spektrometre ile teknigine uygun sivi metal analizini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sabit ve taginabilir spektrometrelerin kargilastirmasini yapip tartisiniz.

3. SPEKTROMETRE ILE ANALIZ

3.1. Tanimi

Spektrometreler belirli bir referansa gore Ol¢lim yapan cihazlardir. Analiz aninda
ornek parga ylizeyinden sadece birka¢ miligram buharlagma ile materyallerin igerisindeki
demir, karbon, silisyum, manganez, fosfor, kiikiirt ve diger katki maddelerin analizleri
yapilmaktadir. Kisa zamanda ve oldukga hassas yapilan dl¢timleri ekranda gosterir, yazicida
analiz raporunu yazar.

Resim 3.1: Spektrometre
3.2. Analiz Prensibi

Spektrometrenin ark odasinda elektrik arki ile elementler atomlara ayrigtirilir. Bu
arada oda argon gazi ile doldurulur. Her element farkli siddette 151 olugturur. Optik sistemle
olusan 1s1nlar dalga boylarna ayrilir.

12000

| :@, A ve C SUS numunelerinin itk ‘
10000 ? 32,000 CCD deki SPEKTRUMU
8000 i i
w7 I
6000
i I!‘W‘H dgd g g
4000 ‘ N | H”MHH
m

Biiyiitmek icin tiklayiniz.

1 4396 8791 13186 17581 21976 26371 32000'i

Diagram 3.1: Sinyal siddeti
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Foto tiiplerde sinyallerin siddeti &lciiliir. Olgiilen sinyallerin siddeti numunenin
i¢indeki elementlerin miktarini verir.

3.3. Spektrometre Optigi

Isigin bir ortamdan diger bir ortama gegerken kirildigini biliyoruz. Kirllmanin veya
yansimanin boyu 1s18in gectigi maddelere bagli olarak degismektedir. Yansiyan 1sin birkag
dalga boyundan olustugu takdirde farkl olarak kirilir.

3.4. Numune Odasinin Yapisi

Olusan 1sinlan iletebilmek amaciyla piring bloktan yapilmigtir. Argon gazi sayesinde
numune odasinda oksijenden arindirilmis atmosfer elde edilir. Numune odasini argon gazi ile
doldurarak odanin kirlenmesini ve tozlanmasini onlemis oluruz. Argon sarfiyati genelde 3
litre/6rnek seklindedir. Numune odasindaki delikli plaka tizerine numune yerlestirilir. Alt
plakada elektrot bulunur. Ust plakada ise numune tutucu vardir. Numune tutucu sayesinde
numunenin sabit durmasi saglanir.

3.5. Analiz Cihazinin Hazirlanmasi

Dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

Kullanilan argonun istenilen saflikta olmasi gerekir. Her seyin normal olmasina
ragmen yanma beyaz ise argon i¢indeki oksijen orani yiiksek demektir. Yanma grimsi ise

nem orani yiiksek demektir.

Argon tiipiiniin giris ve ¢ikis basincinin istenen degerde olmasi (iiriin katologunda
belirtilen) gerekir.

Kiigiik bir s1zint1 bile argonun safligini bozar. S1zint1 olmamasina dikkat edilmelidir.

Ark bolgesi (spark) ile elektrot temiz olmalidir.

> Egsoz ¢ikisi kapali olmamalidir. Analiz sonrasinda poflama ve kurum geliyorsa
egsoz ¢ikist kapali demektir. Ornek par¢a yanma holiiniin {izerine konduktan
sonra, egsoz hortumu suya daldirildiginda kabarciklar olugmalidir.

24



Elektrot ucu standartlara uygun olmali ve Ornek parca ile olan uzakligi dogru
ayarlanmalidir.

Ornek parga yanma holiinii tamamen kapatmalidir. Jet akigh baz1 spektrometrelerde bu
kosul gerekmeyebilir.

Daire ylizeyli 6rnek parcalarda en uygun analiz bolgesi 6rnek parcanin kenarlarindan
merkeze dogru 1/3 uzaklikta olan bolgedir.

Resim 3.4 :Numune

Cihaz ilk agildiginda veya 30 dakikay1 gecen ara verildiginde herhangi bir numune ile
birka¢ kez yanma yapilarak spark ark bolgesi hazir hale getirilmelidir.

‘ (R = =

5
-

‘Resim 3.5:Spektro
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Her 6rnek parca en az iki noktasindan, gerekirse tglincli bir noktasindan analiz
edilmelidir.

Analiz baglangicinda dnce uygun monitdr veya anahtar numunesi ile test edilmelidir.
Her analiz arasinda elektrot fir¢asi ile elektrot ucu temizlenmelidir.

Ornek parca yiizeyi hazirlandiktan sonra yiizeye kesinlikle el temasi olmamalidir.
Numune tozdan, nemden vs. uzak tutulmali ve hemen analizi yapilmalidir.

3.6. Analiz Sonucu Hesaplari

Analiz neticelerinin % olarak elde edilebilmesi i¢in cihazin yapimi sirasinda,
kullanicinin belirlemis oldugu malzeme gruplarina gore programlanmasi (kalibre edilmesi)
gerekmektedir. Kullanicinin istegine gore kalibre edilmis (programlanmis) spektrometre
kullanim i¢in hazir demektir. Bundan sonra yapilacak islem, hazirlanan 6rnek parcayi
numune odasina yerlestirmek ve start digmesine basmaktir. Bundan sonraki biitiin islemler
tamamen otomatiktir. Analiz neticeleri 15 sn. iginde yiizde oranlariyla birlikte ekranda
goriiliir. Yazicidan ¢ikt1 alinarak analiz raporu hazirlanmis olur.

10 ©0.019 0.0010 19.19 .88

085 0,688 1.

v FE
7 68,71

0.087 68,
0.087 68.89 \
087 68.80

Resim 3.6: Spektro analiz sonuclari

Ornek bir analiz sonucu

ORTALAMA

CR- Ni CELIGI

28- 07- 2005

DOKUM SONU 10:03

C Si MN P S CR2 NI2 MO NB

0.085  0.688 1.10 0.019 0.0010 19.19 9.44 0.598 0.0006
\% FE
0.87 68.80

Her iki 6l¢iim sonucunun ortalamasi
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Bu sonuglar iki 8l¢iimiin ortalamasidir. Iki 6l¢iim sonu degerleri de analiz raporunda
asagidaki sekilde yer alir.

C Si MN P S CR2 NI2 MO NB
0.076  0.688 1.10 0.019 0.0008 19.24 9.48 0.593 0.0006
0.093  0.688 1.10 0.020 0.0013 19.13 9.40 0.602 0.0006

\% FE
0.087 68.71 Birinci 6l¢iimde alinan degerler
0.087 68.89  Ikinci 6l¢iimde alinan degerler

> Karbon — silis analiz cihazi (quik- labu) kullanma uygulamasi
(Gri dokme demir analizi)

9 10 127 13 14

Resim 3.7: Karbon — Silis analiz cihaz

1- Sivi metal sicakligi / Sivilagsma sicakligi 2- Karbon esdegerligi / Doymusluk derecesi

3- % Silisyum / Asir1 soguma 4- Olgiime hazir

5- Olgiim yapiliyor 6- % Silisyum ayarlama faktorii

7- Olgiim tamam 8- Yazici

9- Katilagma sicakligt 10- Toplam karbon / % Kiiresellik

11- Program gostergesi 12- Daldirma termokopulla 6l¢iim sicaklig
13- Analiz se¢me 14- A¢ma- Kapama anahtari
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Spektrometre ile teknigine uygun sivi metal analizini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Cihazin fisini toprakli prize takiniz. » Sag elinizi kullaniniz.

» Cihaz1“On“ diigmesi ile agip, 12 saat sarj
yapiniz.

> Saati not ediniz.

» Quik-Cup potasi ile cihaz arasindaki
baglantiy1 saglamak i¢in kablo fisini “input”
girisine takiniz

» Sariug &)
» Kirmzi ug (-) dir.

» Karbon esdegerini (CEL) ya da doymusluk » C-305 devre kartimi ¢ikarmadan
derecesinden (Sc) birini seginiz. elektrik figini ¢ekiniz.

» Rulo halindeki termal kagidi yaziciya takiniz. | » 60 mm’lik olmalidir.

» Pik veya hurdanin fosfor miktarini 6greniniz. | » Spektrometrede analiz yapilmalidir.

» Sonucu cihaz panosundaki silisyum

. .
diizenleme (Si-Correction) kismina giriniz. > Om. 050 rakamt, %0,050 fosfor

demektir.

» Siyah anahtarla giin ¢izgisine giriniz.
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» Haftanin hangi giiniiyse yaziniz. (6rn.02-Sali
gibi).

» Kirmizi digmeye basarak hafizaya
aliniz.

» Siyah anahtar1 aya ¢eviriniz. Hangi ayda isek
yaziniz( 6rn.07-Temmuz gibi).

» Kirmizi diigme ile hafizaya aliniz.

» Siyah anahtari yila ¢eviriniz. Yili (6rn.2006)
giriniz.

» Kirmizi diigme ile hafizaya aliniz.

» Siyah anahtar ile saat kismina gevirip saat
kag ise yazimz( Orn. 12 gibi).

» Kirmizi digme ile hafizaya aliniz.

» Siyah anahtar1 dakika konumuna gevirip,
dakikay1 yaziniz(Orn. 52 gibi).

» Kirmizi digme ile hafizaya aliniz.

» Siyah anahtar1 yazim “print”’konumuna
getiriniz.

» “Quick-Cup” potacigini stantdaki yuvasina
oturtunuz.

» Hazir sinyali(yesil 151k) yandi m1 ?

» Ocaktaki s1vi metalin sicakligini pirometre
ile 6l¢iiniiz.

> Olgiim sicakligmin 1370 1200 °C
arasinda olmasina dikkat adiniz.

» Sivi metali kepge ile potaciga dokiiniiz.
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» Potacigi doldurunuz.

» Kablo demir boru i¢ine alinabilir.

» Kabloya 6zen gosteriniz.

» Paneldeki diger gostergeler de

. . . . calismaya basladi m1?
» Cihaz analize gecer sar1 6l¢lim sinyali yanar.

» Kirmizi diigme, analiz tamamlama sinyali
yaninca islem bitmis demektir.

» Sivi metalin analiz ¢iktisini alabilirsiniz.
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Spektrometre ile teknigine uygun s1vi metal analizini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Argon gazinin safligini kontrol ediniz.

» Dogru analiz i¢in yapmalisiniz.

» Argon gazinin girig ¢ikig basincini kontrol
ediniz.

> Sizint1 olmamasina dikkat ediniz.

» Ark bolgesini ve elektrodu temizleyiniz.

» Kabarcik varsa hortum agiktir.

» Birkag kez 6lgme yaparak ark bolgesini
hazir hale getiriniz.

» Egsoz hortumunu kontrol ediniz

> Ornek parcay yerlestiriniz. » Yanma holiinii tamamen
‘ kapatmalidir.
> Ornek pargay: sabitleyiniz. > Olgiim baslamistir.

» Start digmesine basiniz.
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» En az iki noktadan dl¢tim yapiniz. » Gerekirse ii¢ noktadan yapabilirsiniz.

» Bir 6rnegini saklayimiz.

» Elektrot ucunu temizleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Argon gazinin safligini kontrol ettiniz mi?
Argon gazinin giris ¢ikis basincini kontrol ettiniz mi?
Sizintiya dikkat ettiniz mi?
Ark bolgesini ve elektrodu temizlediniz mi?
Bir kag 6l¢iim yaparak ark bolgesini denediniz mi?
Egsoz hortumunu kontrol ettiniz mi?
Meydana gelen hava kabarciklarini gordiiniiz mii?
Ornek pargay1 yerlestirdiniz mi?
Ornek parga yanma holiinii tamamen kapattiniz mi?
Ornek pargay1 sabitlediniz mi?
Start diigmesine bastiniz m1?
En az iki noktadan 6l¢iim yaptiniz mi?
Analiz ¢giktisini aldiniz mi?
Bir 6rnegini saklamak i¢in aldiniz mi?
Elektrodun ucunu temizlediniz mi?
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DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Argon gazini nicin kullamiriz?
A) Ornek parcanin sabit durmasi i¢in
B) Yazicidan analiz ¢iktisini almak igin
C) Oksijenden arindirilmig atmosfer i¢in
D) Elektrot uglarini temizlemek igin

2. Numune odasinin yapisi nasil olmahdir?
A) Aliiminyum bloktan olmalidir.
B) Kalay bloktan olmalidir.
C) Pring bloktan olmalidir.
D) Bronz bloktan olmalidir.

3. Spektrometrede 6rnek parcayi yerlestirdikten sonra Ki islem
A) Yari otomatiktir.
B) Tamamen otomatiktir.
C) Manueldir.
D) Higbiri

4, Egsoz hortumunun suya konulmasiyla goriilen kabarciklarin anlama;
A) Ornek parca uygundur.
B) Ornek parga uygun degil
C) Egzoz ¢ikist kapalidir.
D) Egzoz ¢ikist agiktir.

5. Yanma grimsi ise ne demektir?
A) Nem orani yiiksek demektir.
B) Nem orani diisiik demektir.
C) Oksijen orami yliksek demektir.
D) Oksijen orani diisiik demektir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme™ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

> Gerekli ortam ve ekipman ile Ogretmeninizin verdigi kimyasal deneyleri
istenilen 6lciiye ve teknigine uygun yapiniz

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

S1vi metale uygun kokil kalib1 sectiniz mi?
Kokil kalib1 kapattiniz mi1?

Pirometre ile sivi metalin sicakligini 6l¢tiiniiz mii?

Hlw NP

Ocaktan kepge ile s1vi metali aldiniz mi?

5. Kokil kaliba s1vi metali doktiiniz mi?

6. Kokil kalibr agtiniz mi1?

7. Ornek pargayi kokil kaliptan ¢ikardiniz nm?

8. Ornek parganin sogumasini beklediniz mi?

9. Ornek pargay1 tasladimz nu?

10. Analiz cihazini hazirladiniz mi?

11. Ornek pargay yerlestirdiniz mi?

12. Ornek parca yanma holiinii tamamen kapattiniz mi1?

13. Ornek parcay1 sabitlediniz mi?

14. Start diigmesine bastiniz mi1?

15. En az iki noktadan 6l¢iim yaptiniz mi?

16. Analiz ¢iktisini aldiniz mi?

17. Elektrodun ucunu temizlediniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

GIENIRITCI
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OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI
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