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EV TiPi MiKRODALGA FIRINLARDA SERAMIK PiSiRIM
ARASTIRMALARI VE MiKRODALGA PiSiRIM HAZNESI YAPIM
ONERILERI

¢

CERAMIC FIRING RESEARCH IN HOME TYPE MICROWAVE OVENS AND
SUGGESTIONS ON MICROWAVE FIRING CHAMBER CONSTRUCTION

Aziz Baha ORKEN* - Kaan CANDURAN**

0Z: Seramik pisirim cesitliligine olan ydnelim son yillarda artarak seramik diinyasinin ilgi
odag1 olmustur. Bircogumuzun evlerinde yer alan mikrodalga firinlar da bu ilgiyi fazlasiyla
gormektedir. Mikrodalga firinlarda uygun pisirim haznelerinin kullanimi ile seramik
pisirimine olanak saglanmaktadir. Gerek endiistriyel gerekse sanat seramiginde mikrodalga
firinlar icin pisirim haznesi yapimi, sir pisirimi, alternatif pisirim olanaklar ile ilgili
arastirmalar cesitlenmektedir. Uzun yillardir evlerimizde yemek 1sitmak ve pisirmek igin
kullanilan mikrodalga firinlar son yirmi yil icinde sir ve blinye denemeleri i¢in hizl ve diisiik
maliyetli bir seramik deneme firin1 haline doniismeye baslamistir Geleneksel pisirme ve
1sitma yontemlerinden farkli olarak mikrodalga firinlarda pisirme ve 1sitma islemlerinin
siirelerinin ve enerji tiiketiminin daha az oldugu bilinmektedir. Bu baglamda pisirme islemi
icin ev tipi bir mikrodalga firin kullanilmistir. Mikrodalga firinlarda seramik pisirmekte
kullanilan hazir olarak satilan haznelere alternatif kisisel haznelerin yapim olanaklar
arastirillmistir. Arastirma sonucunda dogru pisirme islemlerinin yapildig kisisel haznelerle,
farkl kil biinyelerinin biskiivi pisirimi, normal sirli pisirimleri ve alternatif bir pisirim teknigi
olan Raku pisirimi uygulamalar1 yapilmistir.

Anahtar Sézciikler: Mikrodalga, Mikrodalga Firin, Seramik, Kil, Pisirim.

ABSTRACT: The tendency towards ceramic firing diversity has increased in recent years and has
become the centre of attention of the ceramic world. Microwave ovens, which are in the homes
of many of us, also attract this interest. With the use of suitable firing chambers in microwave
ovens, ceramic firing is possible. In both industrial and art ceramics, researches on firing
chamber construction for microwave ovens, glaze firing, alternative firing possibilities are
diversifying. Microwave ovens, which have been used for heating and cooking food in our homes
for many years, have started to turn into a fast and low-cost ceramic trial kiln for glaze and
ceramic structures trials in the last twenty years. Unlike traditional firing and heating methods,
it is known that the duration and energy consumption of firing and heating processes in
microwave ovens are less. In this context, a household microwave oven was used for the firing
process. The possibilities of making personal containers as an alternative to the readily available
containers used for ceramic firing in microwave ovens were investigated. As a result of the
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research, biscuit firing of different clay bodies, normal glazed firing and Raku firing, which is an
alternative firing technique, were applied with personal containers in which the correct firing
processes were performed.

Keywords: Microwave, Microwave Oven, Ceramic, Clay, Firing.

Giris

Temel olarak seramik pisirimi bir kilin yeterli bir mukavemet
kazanmasi veya yiizeyde sir olusabilmesi icin yeterli bir sicaklik derecesinde
1sitilmasi islemidir. Bu 1sitma isleminin yapilabilmesi icin farkli bigimlerde
firinlar ve farkli yakit tiirleri (odun, gaz, yag, elektrik vb.) kullanilmaktadir.
Seramigin ilk pisirildigi giinden giiniimiize kadar seramik firinlar1 ve
yakitlar1 teknoloji ile birlikte gelismis ve cesitlenmistir. Glinlimiizde gelisen
teknolojiler sayesinde daha verimli pisirim tiirleri seramik liretiminde ilgi
gormekte ve arastirilmaktadir. Mikrodalga enerjisi kullanan mikrodalga
firinlarda bu yeni firin tiplerinden bir tanesidir.

2. Dlinya Savasi’nda kullanilan mikrodalga enerjisi daha sonra 1sitma
ozelliginin kesfedilmesi ile mikrodalga firinlar gidalar1 1sitma ve pisirme
islemi i¢in giinlitk yasamimizda yogun bir sekilde yerini almistir. Mikrodalga
firinlar her ne kadar ev kullanimi i¢in liretilmis olsa da zaman icinde bu
teknoloji ile kalsinasyon, kurutma ve pisirim islemleri yayginlasmistir.
Literatiir incelendiginde deneysel ve kiiciik 6lceklerde gelistirilen pisirme
hazneleri ile mikrodalga firinlarda seramik pisirimi yapildig1 goriilmektedir.

Bu arastirmada ev tipi liretimi yapilmis bir mikrodalga firin ile seramik
biskiivi, sir pisirimi arastirmalar1 yapmak ve ayrica pisirim i¢in kullanilan
hazne icin yapim Onerileri ortaya koymak amag¢lanmistir. Bu ¢alismanin
Onemi; elde edilen veriler 1s181nda sir ve blinye pisirimi denemelerinin daha
kisa siirede yapilabilmesinin saglamasi ve kullanilan haznelerin daha basit
ve islevsel bicimde kisisel iiretimin kolaylastirabilmesidir.

Geleneksel seramik iiretimine uygun bir firina olan ihtiyacin yerini
alamayacak olsa da bir mikrodalga firin, sir ve camur biinyesi testlerinin
hizlandirilmasina yardimci olabilir veya kiiciik 6lgekli seramik biinyelerin
pisirilmesine olanak saglayabilir. Geleneksel pisirim yontemlerinde sir ve
biinye pisirimi deneylerini yapmak maliyetli ve islem siireleri uzundur.
Mikrodalga firinlarda pisirim maliyetleri daha diisiik islem siireleri daha
kisadir.

1. Mikrodalga Firinlar

Mikrodalga ilk olarak II. Diinya Savasinda askeri amaglar ile
kullanilmaya baslamistir. Zaman icerisinde gelistirilerek tip alaninda, radar
sistemlerinde, telekomiinikasyonda, gida sektériinde ve 1sitma ve kurutma
sistemlerinde sik¢a kullanilmaya baslamistir. Mikrodalga bir enerji cesididir.
“Mikrodalga enerjisi 300 MHZ ile 300 GHZ araliginda frekansa sahip iyonize
olmamis elektromanyetik radyasyondur.” (Kutbay ve Kuskonmaz, 2004: 54).
Mikrodalga enerjisinin en sik kullanildig1 araglardan bir tanesi mikrodalga
firinlardir.
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“Mikrodalga firinlarin en temel par¢asi magnetrondur. Magnetron 2.
Diinya Savasinda radar sistemleri i¢in kullanilmisti. Savas sonrasi radarlar
ile ilgilenen bilim adami Percy Spencer 1947’de magnetronun irettigi
mikrodalga enerjisi ile yiyecekleri 1sitabildigini kesfetti ve bugiin kullanilan
mikrodalga firinlarin patentini aldi. Zaman iginde gelistirilen bu firinlar
gilinlik yasantimizda sikca kullanilmasi yaninda endiistride kurutma,
kalsinasyon ve pisirim i¢in kullanilmaya baslad1” (URL-1).

“Mikrodalga firinlar 1sitma islemleri geleneksel yontemlere gore daha
kisa siireli hem de sadece malzeme 1sindig1 i¢in daha verimlidir. Mikrodalga
firinlar saniyede 2,45 milyar kez titresen mikrodalgalar malzemenin igine
girdiklerinde, su molekiillerinde bir titresim olustururlar. Su molekiilleri bir
ileri bir geri saniyede 4,9 milyar kez titresirler. Bu yiiksek hizdaki
titresmeden dolay1 birbirine siirtiinen su molekiilleri 1s1 enerjisini a¢iga
cikarirlar. Bu 1s1 sayesinde malzeme 1sitilmis olur. Iginde daha fazla su 17
molekiilii olan malzemeler daha hizli 1sinirlar” (Mekonnen, 2018: 16).

“Seramik malzemelerin mikrodalga enerjisiyle islenmesi olasilig1
1950'lerde biliniyordu ve 1960'larda Tinga, Levinson ve Bennett ve digerleri
tarafindan siirl olarak arastirilmisti. 1975 yilinda, yiiksek aliimina
dokiilebilir malzemelerin mikrodalga ile kurutulmasini arastirirken, Sutton
suyu uzaklastirmanin yan1 sira mikrodalgalarin seramigi 1sittigini
gozlemledi. Mikrodalgay1 absorbe etmeyen refrakterlerle kaplanmis
endiistriyel bir mikrodalga firin kullanilarak 1400°C'yi asan sicakliklara
ulasilmisti. Bu c¢alismalar, mikrodalga enerjisinin tam o0lgekli seramik
drtnleri (dusiik ve yiiksek sicaklik) islemek igin kullanilabilecegini
gostermistir.” (Tinga,1968: 190).

Gilinlimiizde mikrodalga firinlarin 1sitma 6zelliginin bircok alanda
kullaniminin ¢ogalmasi ile seramik alaninda da mikrodalga firinlara olan ilgi
artmis ve konu ile ilgili arastirmalar ¢ogalmistir.

2. Mikrodalga Pisirim Haznesi Yapim Onerileri

Mikrodalga firinlarda seramik pisirimleri yapilabilmesi i¢in 6zel
yapilmis hazneler kullanilmaktadir. Bu hazneler belli boyutlarda iiretilerek
satilmaktadir. Bu hazneler “Mikrodalga flizyon firinlar1” olarak
adlandirilmaktadir.  “Firinlar ~ kiiciik  6lcekte  seramik yaliim  lifi
malzemesinden iki parca seklinde yapilmistir. Bir kapak ve alt hazneden
olusan firiin iist kapaginda i¢ yiizeyi grafit denilen siyah bir bilesik ile
kaplanmistir.” (Geng, 2023: 93). Bu c¢alisma kapsaminda kisisel olarak
uygulanabilecek ii¢ ayr1 hazne arastirmasi yapilmistir.

Hazne 1: Birinci hazne uygulamasinda; 1260°C 1siya dayanikll 128
gr./cm® yogunlukta 25 mm kalinlikta fiber glass battaniye iki kat olarak
kullanilmistir. Fiber glass battaniye silindir biciminde rulo yapilmistir.
Sonrasinda, mikrodalganin icinde pisirim yapilabilmesi icin hazne 'nin alt ve
st kapaklar1 kesilmistir. Hazne icerisinde 1siy1 arttirmak icin, 6ncelikle
haznenin disina fircayla sodyum silikat 20 ml'ye 100 ml oraninda su eklenip
seyreltilerek fircayla uygulanmistir. Ayrica haznenin igerisine fircayla
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sodyum silikat ¢ozelti 2 kat uygulanmis ve nemliyken 100 mikron
kalinhiginda silisyum karbiir toz halinde serpistirilerek ic haznede katman
olusturulmustur.

Gorsel 1. Hazne 1, Seger cone 07 denemesi (Kisisel arsiv)

Olusturulan hazne 800W-2450 Mhz 1200 watt giiciinde bir
mikrodalga firin kullanilarak en yiiksek ayarda 30 dk siire ile ¢alistirilmistir.
Firin icindeki 1s1y1 6lcebilmek amaci ile Seger cone 07 piramidi kullanilmistir.
Pisirim sonunda Seger cone 07 piramidinin 1010 °C derece 1siya ulastig
saptanmistir.

Hazne 2: ikinci hazne uygulamasinda; kare formda bir yapi
olusturulmustur. Yapiminda 12mm’lik silisyum karbiir raf plakalar1 100 x
100 x 100 mm olgiilerinde i¢ alan olusturacak sekilde yerlestirilmistir.
Haznenin dis duvarlart 1260°C’lik 25 mm kalinhginda fiber board
kullanilarak desteklenmistir. Olciilerine goére kesilerek hazirlanan dis
katman boardlar 20 ml’ye 100 ml su ile seyreltilen sodyum silikat, hazneli
hava tabancasiyla distan uygulanmistir. Fiber board "un tist kapagina 15 mm.
delik acilmistir.

Gorsel 2. Hazne 2 yapim asamasi (Kisisel arsiv)
Hazne 2 ’ye de Seger cone 07 otuz dakika test icin yerlestirilmis ancak
haznenin igyapisi 1sinin homojen yayilimina miisaade etmemis, koselerde
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yogunlasarak haznenin dis duvarinda ve mikrodalga firinin elektromanyetik
dalga yonlendiricisinde deformasyonlara sebebiyet vererek firinin yapisini
bozmustur.

Gorsel 3.Hazne 2 deformasyon (Kisisel arsiv)

Hazne 2 ‘nin mikrodalga firina verdigi zarardan sonra firin
kullanilamaz hale gelmistir. Bu zararin ana sebebi elektromanyetik dalga
yonlendiricinin hazne 2 i¢ yapisinin kare yapisindan kaynakli,
elektromanyetik dalgalarin kdselerde toplanarak yonlendiriciyi eriterek
mikrodalga firinin 1sitma becerisinin zarar gérmesi olarak diisiiniilmektedir.
Firmin bozulmasindan dolayr aymi o6zelliklere sahip yeni bir firin ile
arastirmalara devam edilmistir.

Hazne 3: Uciincii hazne uygulamasinda; Fiber board silindirik bir yapi
olusturacak sekilde iki ayr1 yarim daire seklinde kesilerek sasirtmali olarak
tic kathh 85 x 100 mm boyutlarinda i¢ hazne olusturulmustur. Alt ve {ist
kapaklar da dairesel olarak kesilip, tist kapaga 15 mm’lik delik agilmistir.
Diger haznelerde de oldugu gibi dis yiizey 20 ml'ye 100 ml su ile seyreltilen
sodyum silikat uygulanmis ve i¢ haznede 1000 mikron kalinliginda silisyum
karbiir tek katman olusturacak sekilde kullanilmistir.

N
\
A

4

Gorsel 4. Hazne 3 ESC-3 biskiivi (Kisisel arsiv)

Hazirlanan {giincii hazne 800 W-2450 Mhz 1200 watt giiciinde II.
firinla kullanilmistir. Test igin ESC 3 dokiim ¢amuru etiiv firininda nem
kalmayacak sekilde kurutularak firinin en ytiksek ayarinda 25 dakika siire ile
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biskiivi pisirimi yapilmistir. Yapilan biskiivi pisiriminden sonra elde edilen
tiriin 1000°C ‘lik transparan sir uygulanarak 30 dakika stire verilerek sirli
pisirim yapilmistir.

RN ——-
Gorsel 4. Hazne 3 ESC-3 sirh (Kisisel arsiv)

3. Mikrodalga Firinda Seramik Pisirim Arastirmalari

3.1. Biskiivi Pisirimi

Biskiivi pisirimi, “kurutulmus ve rotusu yapilmis seramik iriiniin
sirsiz olarak, oksidif bir ortamda, icindeki gazlardan ve sulardan
arindirilmak tizere 800-1100°C arasinda yapilan pisirime 6n pisirim (biskiivi
pisirimi)denir. Bu islem mamuliin dayanimini arttirir, sirlamada rahathik
saglar” (0zcan,1997:37). Bu dogrultuda belirlenen killerin seramik biskiivi
pisirimi yapilmasi i¢cin 800 W-2450 Mhz 1200 watt giliclinde ev tipi bir
mikrodalga firin kullanilmistir. Seramik biskiivi pisirimlerinde Hazne 1 ve
3’ten en uygun sonuglar alindigl icin bu hazneler kullanilmistir. Daha 6nce
elde edilen veriler dogrultusunda mikrodalga firinin en yiiksek (High)
ayarinda 25 dakika siire verilerek biskiivi pisirimleri gerceklestirilmistir.
Biskiivi pisirimi 6ncesi biitiin seramik f{riinlere nem oranim1 en aza
diistirmek amach etiiv firininda kurutma islemi yapilmistir.

Kil Stire Tekrar Sonug Hazne
ESC-3 Dokiim 25dk. 5 Biskiivi 3
Kili
Samotlu 25dk. 2 Biskiivi 3
Camur
Kimik Kirmizi 25dk. 2 Biskiivi 1
Kili
Menemen 25dk. 2 Biskiivi 1
Kirmizi Kili

Tablo 1. Secilen killerin mikrodalga firin iginde biskiivi pisirim stireleri
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isisel arsiv)

o

Gorsel 8. Hazne 1 Menemen kirmizi kil biskiivi (Kisisel arsiv)

Elde edilen sonuclar ayni 1s1 araliginda elektrikli firinda pisirilen seramik
biinyeler ile karsilastirildiginda mukavemetlerinin ve sir emiliminin ¢ok benzer
oldugu tespit edilmistir.

3.2. Sir Pigirimi

Biskiivi pisirimi yapilan killere, dis etkenlere karsi dayanikl, hijyen ve
gorsel olarak daha giizel gériinmeleri icin sir ad1 verilen recete icerigine gore
farkli ozellik ve ergime 1s1 araligina sahip camsi dis katmanlar
uygulanmaktadir. Bu asamada biskiivi pisirimi yapilmis farkl 6zelliklerdeki
trtinlere 1000 -1040°C’derecede gelisen standart transparan sir ve cesitli
artistik sir recetelerine sahip sirlar, firca ve daldirma teknigiyle
uygulanmistir. Arastirma esnasinda yapilan hazne denemelerinde 1sinin
mikrodalga firinda, firinin teknik 6zelliklerine bagh olarak en fazla 1010°C
dereceye c¢ikarildig: icin sir denemelerinde daha yiiksek 1silarda ergiyen
sirlar kullanilmamistir.
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Kirmiz Kili

Transparan Sir

Kil Siire Sir Hazne Sonug
ESC-3  Dokim 30 dk. Transparan Sir 3 Sir Gelisti
Kili
ESC-3  DOkim 30 dk. Botz AS-1080 3 Sir Gelisti
Kili
ESC-3  Dokim 30 dk. Botz 9136 light 3 Sir Geligti
Kili blue
ESC-3  Dokim 30 dk. Elit sanat hazir 3 Sir Gelisti
Kili Bakir Raku Sir
Samotlu Camur 30 dk. Transparan Sir 3 Sir Gelisti
Kinik  Kirmizi 30 dk. Transparan Sir Sir
Kili Gelisti
Menemen 30 dk. Acik Mavi 1 Sir Gelisti

Tablo 2. Biskiivisi yapilan biinyelere uygulanan sirlar ve siireler

Sirlh pisirim asamasinda uygulanan sirlarin 6zelligine gore gelisme
gosterdigi gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar ayni 1s1 araliginda elektrikli
firinda aymi sirlar ile pisirilen sirli seramikler ile karsilastirildiginda
parlaklik, renk ve mukavemet gibi 6zelliklerinin benzer oldugu saptanmistir.

S

Gorsel 9. Hazne 3, ESC-3 dokiim kili transparan sirh pisirim (Kisisel arsiv)

Gorsel 10. Hazne 3, ESC-3 dokim kili (Botz AS-1080) sirh pisirim (Kisisel arsiv)

Gorsel 11. Hazne 3, ESC-3 dokiim kili (Botz 9136 light blue) sirh pisirim (Kisisel arsiv)
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Gorsel 12. Hazne 3, Samotlu camur transparan sirh pisirim (Kisisel arsiv)

Gorsel 13. Hazne 1, Kinik kirmizi kil transparan sirhl pisirim (Kisisel arsiv)

Gorsel 14. Hazne 1, Menemen kirmizi kil (A¢cik Mavi Transparan) sirli pisirim (Kisisel arsiv)
3.3. Alternatif Pisirim Yontemlerinden Raku

“Raku Japonca bir kelime olup, hoslanma, mutluluk ya da rahathik
anlamina gelmektedir. 1580°de ilk defa ¢oémlekei Chijiro’nun bu tiir kaplar
trettigi diisiiniilmektedir. Chijiro, diisiik dereceli bir iiretim siireci olan raku
teknigini gelistirmistir” (Geng, Tac¢yildiz,2012, 3 :43).

Mikrodalga firinla yapilan sirli pisirimlerden elde edilen sonuglara
gore; Alternatif pisirim yontemlerinden olan Raku pisirimi denemesi
yapilmistir. Bu pisirimde bakir icerikli piyasada hazir sekilde satilan bircok
raku pisirimi i¢in sir arastirmasi yapilmis ve bu siiregte Elit Sanat marka
hazir sir kullanilmistir. Sir; daldirma yontemiyle biskiivisi yapilmis biinyeye
uygulanmistir. Raku pisirimi icin sirlamasi yapilmis, tiriin mikrodalga firina
hazne 3 iginde yerlestirilmistir. "Pisirim sirasinda ¢amur karisiminda
kimyasal ve fiziksel degisim olusmaktadir. Camur 800 ° C'ye ¢ikildiginda
biraz bliylime gosterir, sonra pargaciklar birbirine yaklasarak ufalir"
(Fournier, 1992: 111).
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Gorsel 15. Hazne 3, ESC-3 biskiivi biinyeye raku sir1 uygulamasi (Kisisel arsiv)

“Raku, seramik ylizeylerde heyecan verici renk degisimleri yaratan
hizli ve diisiik dereceli tercih edilen bir pisirim teknigidir. Bu eski teknigin
bati uygulamalar1 doguda uygulananlardan farklidir. Ancak raku’ dan elde
edilen sonuclar; kisiye vermis oldugu enerji ve giizellik agisindan hala sonsuz
bir cesitlilik sunmaktadir” (Watkins, Wandless, 2006: 13). Pisirim
isleminden sonra seramik parca hava akiminin yogun olmadigi bir ortamda
ya da metal bir kap icinde sogumaya birakilir. Sir gelisimi tamamlanan biinye
indirgen (rediiksiyon) bir atmosfer olusturmak i¢in ortami indirgen
yapabilecek her tiirlii malzeme saman, kagit, ¢ira, cam ignesi, kuru ot gibi
yanici malzemeler kullanilmaktadir.

Mikrodalga firinda hazne 3 igerisinde 30 dk. siire girilerek yapilan
pisirimde ayri1 olarak hazirlanan bir kap icinde indirgen bir atmosfer
olusturmak i¢in kagit kullanilmistir. Uygulanan sirin ergimesinden biinyenin
1010°C’ a ulastig1 tahmin edilmektedir. Metal masayla hazne 3’ den ¢ikartilan
Uriin rediksiyon islemi igin bir kaba alinmistir. Kabin agz1 hava girisi
olmayacak sekilde kapatilmistir. Indirgen atmosfer olusturmak amagh kabin
icine konmus tiriin sogumasi icin 15-20 dk. beklenmistir.

[
¥

Gorsel 16. Hazne 3, ESC-3 raku uygulama stireci (Kisisel arsiv)

Kap i¢inde indirgeme islemi uygulanmis raku denemesi ¢ikartilarak,
elde edilen tiriin su ile temizlenerek liriiniin pisirim stireci sonlandirilmistir.
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Gorsel 17. Hazne 3, ESC-3 raku uygulama sonucu (Kisisel arsiv)
Sonug¢

Bu arastirma kapsaminda 800 W-2450 Mhz 1200 watt gliciinde ev tipi
mikrodalga firin1 kullanilmistir. Pisirim denemelerinin yapilabilmesi icin
“Flizyon Firin1” olarak adlandirilan hazir malzeme yerine kisisel olarak
lretilebilecek ¢ farkli firin haznesi denenmistir. Bahsi gecen hazneler
hazirlanirken 1sinin hazne icerisinde tutulmasi ve 1sinin hazne icerisinde
ylukselmesi mantig1 tizerinden malzemeler secilmis ve kullanilmistir. Hazne
yapiminda 1s1izolasyonunu saglamak icin; Fiber Board, Fiber Glass Battaniye
Yiint, silisyum karbiir plakalar farkli haznelerde denenmistir. Haznelerin
icerisinde 1s1y1 tutabilmek ve ylikseltebilmek icin silisyum karbiir toz belli
kalinliklarda haznenin i¢ yiizeyine sodyum silikat yardima ile sabitlenmistir.
Hazne 1 igerisine sabitlenen 100 mikronluk silisyum karbiir toz iki kat
yaklasik 2mm kalinhiginda, hazne 3’te 1000 mikron kalinligindaki silisyum
karblir toz ¢ok ince 0,10 mm gibi bir katman olusturacak sekilde
uygulanmistir. Uygulanacak silisyum karbiir tozunun tane boyutuna gore
katman kalinliginin 1 mm ile 4 mm gibi kalinliklarda olmasinin homojen 1s1
dagilimi ve 1s1inin korunmasi i¢in 6nemli oldugu anlasilmistir. Yapilacak yeni
deneyler ile bu kalinlik miktarinin daha uygun bir kalinliga getirilebilecegi
diistiniilmektedir. Daire seklindeki haznelerin daha islevsel oldugu ve 1siy1
daha homojen olarak hazne icerisinde tutabildikleri gorilmiistiir. Koseli
planda yapilan haznede 1sinin homojen bir sekilde dagilmadig:
diisiiniilmektedir. Késeli haznede belli bolgelerde biriken 1s1 hazneye zarar
vermis ve ayni zamanda mikrodalga firinin bozulmasina sebep olmustur.

Basarili sonuglarin alindig1 1 ve 3 numarali hazneler dairesel planda
yapilmis ve farkl pisirimlerde kullanilmistir. Hazir sekilde piyasadan elde
edilebilen pisirim haznelerine alternatif olarak farkli boyutlarda farkl
malzemeler ile haznelerin olusturulabilecegi sonucuna ulasilmistir. Atik
malzeme olarak kirik silisyum karbiir plakalar ve atik fiber glass battaniye
ylnlerinin kullanilabilir olmasi geri dontisiim icin 6nemlidir. Sir ve biskiivi
pisirimlerde haznelerin zaman araliklarim1 ve hazne i¢i 1s1 olusumunu
belirleyebilmek icin referans olarak Seger cone 07 numarali piramit
kullanilmistir. Yapilan deneyler sonucunda Seger cone kullanilarak hazne
icerisinde 1smin cone 07 yani 1010 °C derece 1siya hangi 1s1 ayarinda kag
dakikada ciktigi hesaplanabilmis ve diger pisirimlerde referans olarak
kullanilmistir.
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Arastirmada piyasada kolaylikla bulunabilecek killerin biskiivi
pisirimleri ve sir pisirimleri yapilmistir. Zaman araliklari, kullanilan hazne,
sir ve biskiivi pisirimi sonuclari yukarida tablo ve gorseller ile desteklenerek
verilmistir.

Sonuc olarak, ev tipi firinlarin boyutlar: ve gli¢leri sinirli oldugu igin
seri lretim veya bliyiik boyutlu seramikler icin yeterli degildir fakat;
teknolojinin gelisimi ile firin boyutlarinin ve giiglerinin artabilecegi ya da
atolye tipi kamara ve iistten yiiklemeli firinlarda uygun malzemelerle
mikrodalga enerjisi kullanabilen hibrit bir teknolojiyle kullanilabilecegi
ongoriilmektedir. Ev tipi mikrodalga firinlarin su anda kiigiik boyutlu
seramik biinyelerin ve sirlarin denemelerinde Kkullanilmasi i¢in ideal
durumda oldugu diistiniilmektedir. Pisirme siireleri ve harcanan enerji
miktar1  disliniildiginde geleneksel firinlarda yapilan  pisirim
denemelerinden daha verimli oldugu goriilmektedir. Arastirma siirecinde
pisirme haznelerinin kisisel olarak boyutlandirilabilecegi ve atik malzemeler
ile yapilabilecegi denemeler ile saptanmistir. Haznelerin kisilestirilerek
boyutlarinin ayarlanmasi farkli sekillerdeki seramik bicimlerin pisirilmesine
olanak saglayabilecegi diistiniilmektedir. Yemek endiistrisini
inceledigimizde daha biiyiik haznelere ve giice sahip mikrodalga firinlarin
oldugu goriilmektedir. istenildigi durumlarda bu mikrodalga firinlarda
kisisel hazne uygulamalar: ile daha biiyiikk boyutlu ve daha yiiksek 1s1
derecelerinde pisirimler yapilabilecegi diisiintilmektedir. Ayrica uygun atik
malzemeler kullanildiginda maliyetleri de diistiriilebilecektir.

Mikrodalga firinlarda pisirim diger elektrik ve yakith firinlardan farkl
bir sekilde mikrodalga enerjisinin 1siya dontstiirtilmesi sonucu olsa da
pisirim sonuglart bakimindan kil biinyelere biskiivi ve sir pisiriminde
olumsuz bir sonug ile karsilasilmamistir. Bu arastirma kapsaminda bir
alternatif pisirim teknigi olan Raku pisirimi de gerceklestirilmistir. Raku
yapiminda kullanilan firinlar, odun yakith tugla firinlardir. Giiniimiizde bu
firinlarin, kullamimdaki zorluklar1 nedeni ile, teknolojinin imkanlarindan
yararlanmak isteyen sanatgilarin denemeleri sonucunda raku tekniginde
gazli ve elektrikli firinlarda kullanilmaya baslanmistir. Mikrodalga firin
kullaniminin Raku gibi alternatif pisirim tekniklerinde daha temiz bir enerji
kullanimiyla cevreye daha duyarl tretim imkani saglayacaktir. Elde edilen
veriler 1s1g8inda gelecek arastirmalarda diger pisirim tekniklerinin de
denenmesi ve basarili sonuclar alinabilecegi diisiiniilmektedir.
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