%   5   minimum gözenek     harç sıva  yapışması için      Cam                                                                                                              cam seramik emaye temper lamine cam parke parka ark park spark plug                                                                                         Sırlı seramikler  gözenekli  porselen = gözeneksiz  ama onlarda amaca göre sırlanabilir                                                                 Silica   kuvars faz dönüşümü  çatlakları                                                                                                                                                        sır-gövde uyumsuzluğuAmaç önce sağlık sonra güzelliktir. 

Giriş : Sır  600 yıl önce dış cephe sırlı yok  timur-mevlana-emir sıltan-iznik-minare sultanahmet hep mavi  sır ça-mur der-ya fen ha-sır 1000 yıl öğretemedik a-sır 100 yıl kil-o 100 kile iki-le sır  fayans kimyası   sır-gvde uyumsuzluğu  tek-çift pişirim %   5   minimum gözenek kulp seramik dış cephe sırlı seramik semerkant emir sultan-yeşil türbe-mavi blue moskue iznik-çini yeşil cami-çini minare mevlana Semerkantlı  ser-a-mik sur a-sur a-kad hi-sar sur  sur-e  ha-sar ha-sır sur-i-nam sur-i-ye tu-BAN  mısır doğuş tanrısı kutup yıldız  osiris doğumyıldız metalurji-kimya laboratuvarları mutfakları,  Sağlık-kasap- yiyecek üretilen tesisler.  HCl HF  dağla teflon emaye diş  cy  yor

Sır    Cam   Emaye    diş minesi mina=dağ ore = area 
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	Sır  :   Na  B    Pb  esaslı
	
	Emaye   (camsı)
	
	Mine

	Gövde: K Ca  esaslı Fayans, yer-karosu 
	
	Gövde: Dökme demir, çelik, alüminyum  
	
	Diş, Kemik

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	Sır, B,N
	
	Sır = Emaye
	
	Sır = Parlak metal (Sn veya Ag)
	→
	Ayna

	Gövde, K Ca
	
	Metal (Al)
	
	Cam 
	
	


· Mine=sert

· Mine dağı= sert taşlarla dolu dağ (Mina Dağı)
· Mineral – Meydanda sert taş = Maden
Sır’dan amaç “ önce sağlıktır”  sonra güzelliktir.  Ama bugün objektif olarak baktığımızda Sır’dan amaç “ önce güzelliktir”  şeklinde algılanabilir. Çünkü güzellik daha ön plana çıkmıştır.

----  Sırlı seramikler tüm laboratuvarlarda, mutfaklarda ve sağlıkla ilgili yerlerde kullanılır.                                                                 ---- Dökme  demir,  çelik, üzerine kalın bir tabaka olarak uygulanır.  Emaye  sıcağa dayanıklı  malzeme olarak boru, fırın ve ocaklarda kullanılır.                                                 

---- Alüminyum emaye, alüminyum metal gövde üzerine 40-50  mikrometre yani ince bir   tabaka olarak uygulanır.  Bu emaye  sıcağa dayanıklı  malzeme olarak kullanılır.  Tencerenin içi genellikle teflon kaplıdır.  Yanmaz yapışmaz olarak bilinir.                                                                                                                                                        ----  Ayna : günlük yaşantıda ve süs eşyalarında kullannılır.
SIR: Seramik malzemelerin yüzeyinde genellikle bir sır tabakası bulunmaktadır. Camsı yapıda olduğu için özellikleri cama benzer ama bileşimi camdan farklı olduğundan özellikleri de farklılık göstermektedir. Sır, bir seramik gövde üzerine uygulanır. HF asit hariç hemen hemen tüm kimyasallara oldukça iyi dayanım gösterir.Sır,kimyasallara dayanıklı, yüzeyi düz, pürüzsüz ve temizlemesi kolaydır. Dekorlamaya elverişlidir. Gıda sanayinde tabaka 5 kata çıkabilir.

             Sır : Yüzeyi çok düzgün pürüzsüz olduğu ve mekanik zormalardan bile çok etkilenmediği için başka bir deyişle temizliği kolay  ve  güvenilir olduğu için mutfaklarda, metalurji laboratuvarlarında ve tuvaletlerde ve sağlık sözkonusu olan yerlerde çok etkin şekilde kullanılır. su tutmama kabiliyeti metallerden daha azdır,  kuruması daha kolay dır ve  mikrop barındırma riski daha azdır.  Bu tür uygulamalar için özel sırlı malzemeler seçmek gerekir. 

Camı cam yapan özellikler: Cam yüzeyi çok düzdür. Yıkanması kolay, yıkandıktan sonra yüzeyde deterjan atığı kalma olasılığı çok az. (Deterjan atıklarının çok azı bile bağırsakları felç eder. Ruj (red-infrared) da benzer etkiyi yapar.)

Paslanmaz çeliğin yüzeyi de cam kadar düzgün değildir. Mutfak ve sanayi kirliliklerinin uzaklaştırılması da kolay değildir. Paslanmaz çelik tencere buzdolabına konulduğunda içindeki yemekteki  asidik ve bazik  maddeler çelik ile reaksiyona girer. Yıkama esnasında da deterjan artıkları paslanmaz çelik yüzeyinden kolayca temizlenemez. Fakat borcam’da böyle bir sorun yoktur. Buzdolabına da konabilir ve kolayca temizlenebilir.  

Emaye Emaye sıcağa dayanıklı olduğu için dökme demir parçaların, boruların, emaye tencerelerin ve alüminyum emaye tencerelerin üzerine kaplama olarak uygulanır. Teflon yanmaz yapışmaz özellikte olduğu için,  emaye teflon ikilisnin mutfaklarda kullanıldığı herkesçe bilinmektedir.  Sanyide ağır sanyi yağları kullanılmakta ve bunlarla uğraşmak daha zordur. Bu ikili sanayidede benzer amaşla kullanılmaktadır. Emaye  ve sırda  çatlaklar  varsa bu çatlaklar kolay kurumaz, mikrop yuvası olur. Temizlikten sonra  durulama  sırasındsa da deteterjanların tamamen uzaklaşmasını engelleyebilir. Temizlik iyi gerçekleşmez. Mikrop barındırmayan  sırlar  daha pahalıdır. Örneğin süt  endüstrisinde kullanılan bazı özel sırlı seramiklerin fiyatı çok yüksek olabilmektedir.
Kahverengi fırın ocak, boru, kahverengi soba boruları

Eskiden evdeki sobalar, pek çok ocak emayeden yapılır. Sıcaklığına dayanıklı, bulunduğu yerdeki şoklara dayanıklıdır. 

Bobin ve elektrikli motorlarda emaye kaplama yapılabilmektedir. Motor kilitlendiğinde veya tek faza kaldığında bobin ısınır ve yanabilir. Emaye kaplama yapıldığında yanma durumu gerçekleşmez. Endüstriyel fırınlarda kahverengi kablolar emaye kaplıdır. 

Piro = Alev = Peri alevden yaratılmıştır.                                                                                                              Pyrex cam = Aleve dayanıklı cam (Şişecam üretiyor).                                                                                               Pyrex cam = Bor cam = Borosilikat cam                                                                                                                               Eskiden çay ocaklarında kışın sıcak su bardağa konulduğu zaman bardağı çatlatabilmekteydi çaycıların eğitimi ve bardak kalitesindeki değişim ile bu sorun büyük ölçüde elimine edilmiştir.                                  Günümüzde bile çay bardağının dibi tabana oturmazsa kaynar su konulduğunda bardağın dibi düşebilir. Bir şeyin üzerindeyse termal şokun şiddetine göre kırılma ihtimali vardır. Yani çatlama termal şok etkisiyle olur.

Borcam teknik alanlarda kullanılıyorsa teknik cam diye adlandırılır. Günümüzde laboratuvarlarda çok küçük ve pahalı kimyasal maddeler çoğu zaman kontrollü atmosferli fırınlarda hızlı ısıtma ve hızlı soğutmaya maruz kalmaktadır. Yani günümüzde hız=maliyet olmuştur. Kışın kahve ocağında çatlayan bardak camlarıyla laboratuvar işlerini becermek mümkün değildir.

Alümina silikat = Borcam = Teknik cam                                                                                                                            Hızlı koşullarda tatminkar cevap verir.

Ca, K gövde

1) Sır Na,B akım

2) Ca,K viskoz

En fazla kullanılan sırlar 1) Borlu,

                                           2)Pb(Kurşun)lu sırlar

Borlu bileşikler

Bor içeren hammaddeler genellikle suda çözünürler. Bu nedenler ham sırın yüzeyine kadar göç ederler ve sorun çıkartırlar bu nedenler ham sırlarda kullanılmaları sıkıntılıdır. Pişmiş sırlarda kullanılırlar.

Kurşunlu sırlar

Kurşun bileşikleri de suda çözünür. Tek pişirimli seramikler düşük sıcaklıkta pişirilir. Ham sırda kurşun bileşikleri kurşun silikatlara dönüşemez. Suda çözünür insanlara zarar veremez. Bunun için kurşunlu sırlar yüksek sıcaklıkta pişirilir silikatlara dönüştürülür. Roma döneminde metal kadeh kullanılırdı. Onu da asker ve işadamları kullanırdı. Kadehteki kurşun maddenin sıvılara geçmesi nedeni ile hastalıklara yol açtı. Çin’de askerler sırlı seramikten yemek-içki içerlerdi. Pb boru kullanırlardı. Zenciler bu çeşmelerden su içemiyordu. O zaman yaşayan insanların iskeletlerindeki Pb oranına göre zenci olup olmadıkları anlaşılırdı. Ondan sonra evlerde kurşunlu boru kullanılmıştır. Bizde termosifonlarda kurşun boru kullanılmaktadır.

CAM  SIR VE EMAYE’nin KULLANM YERLERİ

SIRLI SERAMİKLERİN KULLANIM YERLERİ

Bunlar sırlı malzemedir.

1) Et-süt ürünleri işlenen fabrikalarda kullanılan fayans kimyasal bileşimi, sır tabakası kalınlığı farklı (kalınlık x5) özellikleri farklı ve fiyatları da normal sırlı malzemeye göre daahapahalıdır.                                       2)analiz cihazlarında ve aletlerinde hem cam, hem emaye, hem sır kullanırız.                                                      C)Emaye 1) DD, sac üzerine 0,6 mm - 600 mm genellikle kahverengi soba, s borularında, fırın dış kısımlarında kullanılmaktadır. (Fırın sacları üzerine)                                                                                                                  2) Al emaye TEFAL yaklaşık 40-50 mikron arasnda ve yüzeye çok iyi yapışan noktasal yüklerden etkilenmez malzemedir.Emaye= yüzeyi camsı madde; yüzey pürüzlülüğü çok azdır. Dolayısıyla temizlenmesi kolay, bıçak ile çizilemez. Metalurji sektöründe çok kullanılır. Yanmaz, yapışmaz, çizilmez.                3) Al emaye  teflon Hem mutfaklarda hem de endüstride çok kullanılır. Her 2side yanmaz, yapışmaz.                           9   sır-hamsır farkı   sır-ça  tek pişirim24 saatten  45 dakikaya düşürülmüştür                                                                             ---  a)Fused silika   b) 96’lık cam                                                                                                                                                                                 ---  Borcam=borosilikat  a)teknik cam laboratuarlarda  b)Mufakta  avantajları artan yemek buzdolabına konabilir                                                                                                                                                                   ---  Cam= soda kireç  a)pencere  b)otocam  temper lamine emniyet güvenli  c)Şişe                                                                --- Oto camları  normal, temper,  lamine                                                                                                                                     --- İş hanları 6 kata kadar yarı temper ve gökdelenlerde tam temper                                                                                  --- Binalrda  BTB   Dış cephe kaplamalarında                                                                                                                                            ---  Laboratuvarlarda, mutfaklarda banyolarda   sırlı seramikler                                                                                             ---  Fırın, boru, ocaklarda, tencere ve tavalarda yani  sıcağa dayanıklık gerektiren yerlerde emeya                                               ---  Cam,  seralada güneş kolektörlerinde, sahara gibi yerlerde güneş pillerinde kullanılmaktadır.

------------------------------- cam seçim kriterleri                                                                                                                           1—genleşme katsayılarını dikkate alarak                                                                                                                                  2—kimyasal özellikleri                                                                                                                                                                                             3—darbe şiddeti ve yükleme tarzı dikkate alınarak 
Cam ve sırın genel tercih nedenleri:
-Cam/sır metalürjinin en fazla kullanıldığı malzemeler

-Islanmaz, çabuk ve kolay kurur

-Bakteri yok

-Desikatör = Suyu gidermek = Hastalığı gidermek

-Rutubet yok

-Çelikten daha sert, bıçakla, telle, çelikle camı çizemeyiz

-Temizliği kolay

-HF hariç tüm asitlere dayanır
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Sırlı malzemede pişme sırasında meydana gelen olaylar. Gözenekler aşamalı olarak kaybolmaktadır.
Sonuç:                                                                                                                                                                                                                           1 - kurşunlu sırlardan kurşunsuza geçiş devam ediyor.               leaded to unleaded                                                                                 2 - Pişme rejiminde  sıcaklık ve süre düşmeye devam ediyor. Decrease in firing schedules (time and temperature)                                                                                                                                                                                                             3 – otomasyon artmaktadır(Caton, 1994).  Increase otomation                                                                                                                             4 – Hurda camlar, daha önce pişmiş olduklarından, ham cama göre dağa düşük sıcaklıkta ergimekdedir, homojen yapıya sahip olduğundan bekleme gerekmememektedir. Bu nedenle hurda cam ürertimi, pişmiş(sırçalaştırılmış, fritted) sır gibi avantajlar sağlamaktadır(yaman). 

Nitrik Asitle muamele edilmiş  cordierit  şok-tan temper yorum  bimetel  cam-gövde
CAM KOROZYONU ve İMALATTA BUNDAN YARARLANMA                                                                          CAMLARIN KİMYASAL DİRENCİ

F  Cl    9   17   -1     teflon  PVC  pencere

Son paso zayf HF   ile kısa sürerli liç etme. Küçük pürüzler düzlenir.  Teflon en kuvvetli plastik.
AMAÇ :  camı kuvvetli tahribeden en önemli madde HF asittir. Bu nedenle  HF asit plastik kaplarda saklanır, diğer asitler ise cam kaplarda saklanır. Seramilerin mikroyapı incelemelernde yani seramografide en çok HF asit kullanılır. Seramik malzemelerde m gelen camsı maddeler genellikle asitlere camdan daha az dayanıklıdırlar. 
Camlar genellikle sıvı haldeyken yavaş soğutularak elde edilir. Soğuma sırasında kristallenemezler. Aşırı soğutulmuş sıvı olarak adlandırılır.

Kristal yapıya ait atomlar hem en düşük enerjili konuma yerleşirler hem de en düşük hacimli hale gelirler.                      (şekil : Kingery, 1960). Bu nedenle kristal yapılar, amorf yapılara göre , korozyona daha dayanıklıdırlar. Camsı yapıdaki atomlar en düşük enerjili seviyeye gelemediklerinden yüksek enerjili kalırlar ve hacimce yeterli küçülme gösteremezler. Burada soğuma hızı etkin bir rol oynar. Soğuma çok yavaş yapılırsa, yavaş soğumaya göre daha fazla küçülme olur. Başka bir değişle , kristal yapı şekline daha fazla yaklaşılmış olur. Doğaldır ki kararlılık artar.

Herhangi bir sıcaklıkta , serbest enerjisi az olan faz, serbest enerjisi fazla olana fazdan daha kararlıdır. Saf SiO2’ den oluşan kuvarsın yoğunluğu 2,651 g/ml, vitroz silikanın yoğunluğu 2,20 g/ml’dir. (Scholes,1974). Her ikisi de Si ve oksijen atomların oluştuğuna göre kristal yapıda atomlar birbirine daha fazla yaklaşmıştır. Camsı silika ve kristal kuvarsı eşit miktarlarda alıp oda sıcaklığında HF asitte çözündürelim. Kristal kuvarsın çözünme ısısının , cam silikadan daha düşük olduğu görülür(Worton 1974). Bunun sebebinden literatürde bahsedilmektedir. Ancak , arı kristallerin katılaşması sırasında , sıcaklığın sabit kalması , bu aşamada enerji uzaklaştığı anlamına gelebilir. Kristallenme ve HF asitte çözünme enerjilerinin toplamları dikkate alınmalıdır.

Normal cam, tek fazlı homojen malzemeye örnektir, fakat onun bileşenlerinden bazıları kimyasal hasara çok hassastır. Camlarda bulunan Na2O ve K2O gibi alkali oksitler silikat ağı ile tam olarak birleşmemişlerdir. Bunun yerine , şehil de görüldüğü gibi alkali iyonları ağ içinde gibi bir boşluk meydana getirirler.     K ve Na atomları ,  B, Si ve oksijen gibi camın temel yapı taşlarından çok büyüktür. Si   atomu  4 ,  B  atomu  3 elektronla cam yapı bağlanırken,  büyük çaplı alkali atomları sadece birer elektron ile yapıya bağlanır. Bu iki olumsuzluk üst üste gelince Na ve K’un yapıdan koparılması kolaylaşır.  Su, cam yüzeyindeki alkali atomları ile temas ettiği zaman aşağıdaki reaksiyon gerçekleşir. Daha önceki kısımlarda bahsedildiği gibi Na +1 değerliklidir ve atom çapı, diğer atomlardan çok büyüktür. Bu nedenle nem difüzyonu hem de kimyasal maddelerden etkilenmesi kolay olur (Yaman ,1992) Su ,cam 

Ağ-Si-O-Na+H2O ( Ağ –Si-OH+ Na^+ + OH^-  (Guy 1971) Daha genel bir formülle verirsek 
 (Cam)-Si-O-Na2O( (cam)-Si –OH+Na^+ + OH^- 

Az havalandırılan depolarda bulunan cam parçaları veya şişeleri arasında kirlenme veya buhar damlacıkları oluşursa zamanla su reaksiyon oluşur.

Hidroksil iyonları, servis koşullarında örneğin pencere camında su ile asitli içecek bulunan şişelerde asitli nötralize alınır. Sodyumun yüzeyinden uzaklaşması ile yüzeyde Na oranı düşer. Bunun sonucu olarak sodyum oranının yüksek olduğu iç bölgelerden yüzeye doğru transfer başlar. Alkali iyonlarının transferi, az önce sayılan nedenlerden dolayı diğer atomların yayınmasından daha hızlı gerçekleşir. Buna rağmen alkali iyon kaybı çok yavaşlar, korozyon yavaşlar. Yüzeyden uzaklaşan Na,  ilaç, meşrubat, serum,  kimya ve pencere camı içinde önemlidir. Rasch ‘a göre sadece seramiklerde değil camda da iyonlar yayınırlar. Yayınma bu sayede gerçekleşir. 
Çeşitli koşullar altında , OH iyonu reaksiyon bölgesinden uzaklaşır. Örneğin yağmurla pencere camından uzaklaşır veya meşrubat şişelerinde asitle nötrleşir. Yüzeydeki sodyum atomlarının suya geçmesinden sonra ,iç kısımlardaki sodyum atomları yüzeye doğru hareket ederler,yani yayınırlar. Bu nedenle Na atomlarının suya geçme hızı giderek yavaşlar. CaO,MgO ve Al2O3 ün cama katılması alkali iyonlarının çözünmesinin yavaşlatır.(Guy 1971)( Shand,1958) . bunlara borolsiti de ilave etmektedir. Bor bunlara göre çok pahalı olmasına rağmen , başta sayılan yerlerde ve tabloda verilen yerlerde kullanılırlar. Bunların hepsi atıktan üretilen camsı maddede her biri %1,8 den fazla bulunmaktadır.
Atomlar arasındaki çap farkları ve değerlik farkları difüzyon katsayılarını ve aktivasyon enerjilerini de etkiler.

Camın su ile korozyonu sadece cam için değil ,emaye ve glazür (sır) içinde geçerlidir. Alkalilerin yüzeyden uzaklaşması kimyasal hasar olarak da adlandırılabilir.

İki ve üç değerlikli atomlar alkalilere göre daha fazla sayıda elektronla yapıya bağlanırlar ve 1  elektronla bağlanan atomlara göre daha akrarlıdırlar. 
+2  +3   değerlikli atom çapları da alkali oksitlerden daha küçüktür. Bu elementler hem kuvvetli bağ oluştururlar hem de alkalilerin yayınmasını zorlaştırırlar. Bu amaçla cama CaO, MgO ve Al2O3 katılır.

Az havalandırılan ambarlarda iki şişe arasında oluşan su buharları veya kirli cam yüzeylerindeki su ile reaksiyon meydana gelir.

(cam)-Si-O-Si-+OH^- ( (cam)-Si-OH+Si-OH^-

Bu tip reaksiyonlar, cam üzerinde dumanlı(buğulu gibi)  yüzey oluşturur. Alkali çözeltiler bu tip reaksiyonlara OH^- iyonu sağlanır. Camlar normal olarak alkali içeren ortamlarda tavsiye edilmez. Bazı özel camlar PH ‘ı 12 olan ortamlara bile dayanır. Normal cam şişeler orta dereceli alkali çözeltilerle uzun zaman temas ederse, ortamdan etkilenir. Cama ZrO2 benzeri ilaveler yapılırsa, bu tip ortamlara karşı direnç artar. Cam , asitlerin çoğuna çok iyi dayanım gösterir. Fakat HF aside ve sıcak konsantre fosforik aside dayanıksızdır.

Kimya endüstrisinde,  payreks cam,  çelik üzerine cam kaplama ve silika (kristal) cam çok yaygın kullanılır. Üçünün de kimyasal direnci benzerdir. Cam kaplı malzemeler, proses ekipmanlarında yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Tanklar reaktörler, borular,ventiller ve hatta pompa pervaneleri ve karıştırıcılar camla kaplanarak kullanılmaktadır. Payreks camın maksimum kullanım sıcaklığı, kimya endüstrisinde 175C ye düşer. Bazı uygulamalar için daha yüksek sıcaklığa çıkmak mümkün olabilmektedir. Çeliklerin kaplamasında 4 tip cam kullanılır. Cam çelik No:27 (glassteel), sadece bira gibi zararsız kimyasalların depolanmasında kullanılır. Metallerin sıvıyı kirletmesi önlenmiş olur. Cam çelik No:28 oda sıcaklığında korozif kimyasalların depolanmasında kullanılır. Cam çelik No:53 150 C ye kadar tüm asitlere , 100 C a kadar PH 12 ye kadar olan tüm alkalilere dayanıklıdır. Cam çelik No:59 175C ye kadar tüm asitlere ,100C ye kadar PH ’ı 11 ‘e kadar olan alkalilere dayanıklıdır.

Camların kimyasal etkilere dayanımı, camın birleşimine , ortamın birleşimine, sıcaklığına ve uygulanan prosese bağlıdır. Korozyon uzun zaman sonra fark edilebilir. Örneğin soda-kireç (pencere) camının korozyon hızı 0,008 mm/yıl’ın altındadır. Sıcak su otoklav gibi uygulamalarda korozyon hızı artar. Korozyon ürünleri , cam içindeki maddelere zarar verirken diğer yandan yüzey kalitesini bozar. Optik camların korozyona dayanımı pencere camından ve çelik yüzeyine kaplanan camdan daha iyidir. Diğer camlara uygulanan testlerden daha zayıf testler uygulanır.
 Genel olarak , zayıf nitrik asit veya standart asetat(PH 4,6) çözeltisine daldırılarak, oda sıcaklığında denenir. Kimyasal maddeler direnç konusunda BS, DIN, ve ISO standartları bulunmaktadır. Camın sudaki korozyonu asitlerdeki korozyonuna çok yavaştır. Bu olay Na iyonlarının çözeltiye geçme hızı ile ilgili olabilir. Sıcaklığın artması yayınma hareketlerini hızlandıracağı için korozyon hızını arttırır.

Hidrojenin atom çapı çok küçüktür. Hidrojen katıların içine kolayca girebilir. Eğer hidrojen konsantrasyonu yeteri kadar yüksekse, asitle muamele edildiğinde önemli miktarda ağırlık kaybına uğrar. Belirli reaksiyonlar, çözeltideki iyonların tabiatına önemli ölçüde bağlıdır. Çözeltide Zn, Al ve Be gibi elementler çok az miktarda bile olsalar, korozyon hızını yavaşlatıcı etki yaparlar.

Alkali silikat camına CaO ve Al2O3 katılması suya  ZrO2, tantalyumoksit , kalayoksit ve kromoksit katılması alkalilere direnci arttırır. Faz ayrışması , koordinasyon durumu, alkali bileşikleri arasındaki etkileşim camın kimyasal direncini önemli ölçüde etkiler.

Cam yüzeyinde olumsuz etki yapmadan temizlemenin ideal bir yolu yoktur.

Şiddetli ortamlardan kalan yüzeyindeki kirli tabaka, taşlama ve parlatma veya HF asitle kuvvetli dağlama ile yüzeyden uzaklaştırılabilir. Fazla şiddetli olmayan ortamlarda temizlemek için çeşitli deterjan çözeltileri veya organik çözeltileri kullanılabilir. Bu kimyasallar, ultrasonik dalgalarla desteklenebilir. Kirler, ultrasonik yöntemle ve elle de temizlenebilir. İzopropilen alkol kullanılırsa, camda çok a korozyon meydana gelir.

Cam HF ve bazı özel koşullarda kostik alkali hariç diğer kimyasallara pratik olarak çok iyi dayanıklıdır.

Bu nedenle pek çok uygulama için uygun malzemededir. Cam ,valf, tank ,pompa, endüstriyel boru, boru bağlantı parçaları , ısı değiştiricileri çubuk ve diğer endüstriyel parçaların üretiminde kullanılır.
	NaOH Konsantr.  %
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	Sıcaklık
	Ağırlık Kaybı mg/cm2h

	40
	0,0017
	0,025
	0,0031
	0,003
	0,0025
	0,0022
	0,0019
	0,0017
	0,0016
	0,0015

	50
	0,0035
	0,052
	0,0062
	0,006
	0,0051
	0,0044
	0,0035
	0,0031
	0,0028
	0,0026

	65
	0,014
	0,016
	0,018
	0,018
	0,018
	0,017
	0,016
	0,014
	0,013
	0,013

	75
	0,032
	0,039
	0,045
	0,048
	0,05
	0,045
	0,042
	0,035
	0,036
	0,035

	100
	0,22
	0,3
	0,36
	0,04
	0,44
	0,47
	0,48
	0,48
	0,46
	0,45


TABLO: borosilikat camının korozyon hızının sıcaklığa ve sodyum hidroksit konsantrasyonuna bağlı değişimi. Asidik camsıların bazik hidroksitlerden etkilenmesi.
Cam endüstrisi kimyasal bileşimden çok fiziksel özellikleri kontrol eder. Gerçekte fiziksel özelliklerde kimyasal bileşimle değiştirilebilir. Borosilikat camı, HF asit tüm sıvı ortamlara dayanıklıdır. Borosilikat camları  40 C ‘de %50 ‘ye kadar tüm çözeltilerde ortalama 0,0024gr/cm2saat hızla korozyona uğrarken sıcaklığa bağlı olarak artar ve 100C ‘de 0,45 gr/cm2saat ‘e ulaşır. Tabii konsantrasyon da etkin bir faktördür. Tablo1 de konsantrasyon hızı 300 katına çıkmıştır.
Meşrubat şişesi camları gibi uzun süreli su ile temas eden camlar sudan etkilenirler. Sodyum,potasyum gibi büyük çaplı atomlar yapıya sadece bir elektron ile bağlı olduklarından,reaksiyon sonucu yüzeyden kopabilirler.Az havalandırılan ortamlarda su buharı etkisinde SiO grubu yüzeyden uzaklaşabilir.Bunun sonucu olarak yüzey dumanlı bir görünüm kazanır.Hidroflorik asit ve sıcak fosforik asit camı çok şiddetli olarak  korozyona uğratır.(YAMAN,CANSEVER ,1997)

Bu reaksiyon , silika jel oluşturur ve cam yüzeyinde dumanlı(sisli) görünüm ortaya çıkar(Guy,1971). Alkali çözeltileri de bu reaksiyon için gerekli OH^- iyonunu sağlarlar. Cam malzemeler, normal koşullarda alkali içeren ortamlar için tavsiye edilmezler(Dillon, 1977) . Şişeler orta derecede alkali çözeltilerle uzun süreli depolamalarda zarar görür, hatta çözeltide silika jel oluşur.

Şekillendirilmiş cam eşyanın kimyasal direnci, kullanılmadan önce yüzeyindeki alkali içeriği düşürülerek arttırılabilir. Cam eşya , sıcakta SO2 atmosferinde bekletilerek veya yüksek sıcaklıkta (650C) alkalilerle reaksiyona girerek kimyasallar ilave ederek Na2SO4 gibi bileşikler oluşturabilir . oluşan birleşikler yüzeyden uzaklaşacağından yüzeyde alkaliler azalır.(Paul,1990)

Nötr ve asit çözeltileri de önce yüzeydeki alkali oksitlerle reaksiyona girer ve onları yerlerinden çıkartır. Diğer oksitlerden çözünen varsa, çözünme işlemi onlarla devam edecektir. Bu proses, cam yüzeyinde hidrate olmuş poroz (gözenekli) bir tabaka oluşur. Bu tabaka bariyer görevi yapar. Poroz tabaka kalınlığının zamana bağlı değişimi doğrusal değildir.

Bu reaksiyon , silika jel oluşturur ve cam yüzeyinde dumanlı(sisli) görünüm ortaya çıkar(Guy,1971). Alkali çözeltileri de bu reaksiyon için gerekli OH^- iyonunu sağlarlar. Cam malzemeler, normal koşullarda alkali içeren ortamlar için tavsiye edilmezler(Dillon, 1977) . Şişeler orta derecede alkali çözeltilerle uzun süreli depolamalarda zarar görür, hatta çözeltide silika jel oluşur.

Şekillendirilmiş cam eşyanın kimyasal direnci, kullanılmadan önce yüzeyindeki alkali içeriği düşürülerek arttırılabilir. Cam eşya , sıcakta SO2 atmosferinde bekletilerek veya yüksek sıcaklıkta (650C) alkalilerle reaksiyona girerek kimyasallar ilave ederek Na2SO4 gibi bileşikler oluşturabilir . oluşan birleşikler yüzeyden uzaklaşacağından yüzeyde alkaliler azalır.(Paul,1990)

Nötr ve asit çözeltileri de önce yüzeydeki alkali oksitlerle reaksiyona girer ve onları yerlerinden çıkartır. Diğer oksitlerden çözünen varsa, çözünme işlemi onlarla devam edecektir. Bu proses, cam yüzeyinde hidrate olmuş poroz (gözenekli) bir tabaka oluşur. Bu tabaka bariyer görevi yapar. Poroz tabaka kalınlığının zamana bağlı değişimi doğrusal değildir.
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Şekil: 95oC de düşük-genleşmeli borosilikat camının kimyasal direncinin PH a bağlı değişimi (Shand,1958)

Alkalilerin yüzeyden uzaklaşınca yüzey silika bakımından daha zengin hale gelir ve kimyasal etkilere karşı direnç artar.

 Camın Korozyonu 
Korozyon,metal ve alaşımlarının içinde bulunduğu ortamla reaksiyona girmeleri sonucu fiziksel, kimyasal ve mekanik özelliklerinin istenmeyen şekilde değişmesidir. Korozyon, dışardan enerji vermeye gerek kalmadan kendi kendine meydana gelen doğal bir olaydır. Yeni bulgular metaldışı malzemelerinde (seramik,plastik vb.) korozyona uğradığını göstermiştir. (CANSEVER,2008)
Camlar kristallerde olduğu gibi sabit sıcaklıkta katılaşmazlar.Bu grubta camlar,glazürler(sır) ve emayeler sayılabilir.Hepsinin temel yapı taşı Si-0 dörtyüzlüsüdür.Dörtyüzlünün merkezindeki küçük çaplı silisyum atomu,köşelerdeki oksijen atomları ile bir elektronu kullanarak kuvvetli bağ oluşturmuştur.Alkali oksit içeren camlarda büyük çaplı sodyum ve potasyum atomları sadece birer elektron ile dört yüzlülere bağlanmışlardır.

Bu zayıf bağ nedeniyle cam yapıda yayınmaları ve kimyasal maddelerden etkilenmeleri kolay olmaktadır.Örneğin su,cam yüzeyi ile temas ettiği zaman,şu reaksiyon gerçekleşir: (YAMAN ,2002)

Ag-Sİ-O-Na+H20 →Ag-Si-OH+Na+OH- 
Meydana gelen OH- iyonları pencere camından yağmursuyu ile uzaklaşır,meşrubat şişelerinde ise asitler tarafından nötralize edilir.Reaksiyonların devam edebilmesi için iç kısımdan alkali oksitlerin yüzeye doğru gelmesi gerekir fakat oda sıcaklığında yayınma hızı çok düşük olduğu için yüzeydeki bu reaksiyonlar giderek yavaşlar.(YAMAN, 2002)

İki veya üç değerlikli elementler alkalilere göre daha fazla sayıda elektronla yapıya bağlandıklarından hem daha kuvvetli bağlanırlar hem de alkali iyonlarının çözünmesini zorlaştırırlar.Bu amaçla cama CaO,MgO ve alüminyum oksit katılır.Bu nedenle alüminasilikat camları suya,hava şartlarına ve kimyasallara karşı mükemmel direnç gösterir fakat asitlere karşı dirençleri diğer camlara karşılaştırıldığında yalnızca orta derecede iyidir.(YAMAN,2002)

Az havalandırılan ambarlarda iki şişe arasında oluşan su buharları veya kirli cam yüzeylerindeki su ile aşağıdaki reaksiyon gerçekleşir. (YAMAN,2002)

Ag-Si-O-Si- +OH- → Ag-Si-OH+Si-O- 
Bu tip reaksiyonlar cam üzerinde dumanlı bir yüzey oluşturur.Alkali çözeltiler,bu tip reaksiyonlara OH- iyonu sağlar.Cam malzemeler normal olarak alkali içeren ortamlar (servisler) için tavsiye edilmezler.Şişeler,orta derecede alkali çözeltileriyle uzun süreli depolamalarda zarar görür,hatta çözeltide silika jel tabakaları görülür.Cama uygun katkı maddeleri,örneğin zirkonoksit,katarak bu tahribatlara karşı direnci arttırılabilir. (YAMAN,2002)

Cam çoğu asitlere karşı dayanıklıdır fakat silikat ağı hidroflorik asitten ve sıcak konsantre fosforik asitten şiddetle etkilenir,başka bir deyişle şiddetle korozyona uğrar.Cam kimyasal maddelere karşı dirençli olduğu için çeşitli proses ekipmanlarında kaplama malzemesi olarak kullanılır. (YAMAN,2002)

Soda-kireç camı,pencere camı olarak bilinir,en kolay şekillendirilebilen,en ucuz cam olduğundan ABD’de cam tüketiminde %90 paya sahiptir.Alkali içeriği fazla olduğundan korozyona orta derecede dayanıklı olup korozyon söz konusu olan uygulamalarda kullanılmazlar. (YAMAN,2002)

Kurşunlu camlarda ve kurşun-alkali camlarında kurşun oranı düşükten yükseğe doğru değiştikçe,korozyona karşı dayanım da kurşun oranı ile değişir fakat diğer camlarla karşılaştırıldığında asitlere karşı dirençleri düşüktür. (YAMAN ,2002)

Borosilikat camları,mükemmel kimyasal dayanıklılık özelliği ile dikkat çekerler,altı türü vardır ve düşük termal genleşme katsayısına sahip olan türü payreks olarak bilinir.Üç katlı payreks borular bir fabrikada yüksek korozif su çözeltisini muamele etmekte 8 yıldan daha uzun bir zaman kullanılmıştır. (YAMAN ,2002)

Silikat grubundan olmayan fosfat camları,hidroflorik asite dayanıklıdır ama suya karşı dayanıksızdır. (YAMAN,2002)
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