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OZET. — Bu yazda o6nce, atese dayanikli harglar hakkinda genel bilgi verilmekte, daha sonra Tiirkiye'ce ithal
edilmekte olan bazi refrakter harclarin yerli hammaddelerle yapimi konusunda yaptigimiz bir arasgtirmanin sonuglan
bildirilmektedir. Incelenen harclardan bazilarma yaklastk dzelikteki harglarin yerli hammaddelerle yapiminin miimkiin
oldugu, diger bazi har¢larin yapimi igin ise, yurdumuzda yeterli rezervi bulunmayan kiyanit (disten) mineralinin gerektigi
tespit edilmistir.

I GIRIS

Endiistri firinlarinda kullanilan atese dayanikli harclar konusunda literatiirde yeterli bilgi
yoktur. Cesitli yayinlarda bu konuya deginilmis olmakla beraber, baslibasina genel bir yayin mev-
cut degildir. Bu bakimdan pratikte zorluklarla karsilasiimaktadir. Bu yazida refrakter harclar konu-
sundaki literatiirden ve M.T.A. Enstitlisii Seramik Laboratuvarinda yaptigimiz incelemelerden edin-
digimiz bilgiyi bir araya toplayarak oOzet halinde bildirdik.

Yurdumuzdaki ates tuglast fabrikalari cesitli harclar yapmaktadirlar. Fakat bazi enddistri
firinlarinin astarlanmasi,tamiri ve yenilenmesi sirasinda 6zel refrakter harglarin ithali gerekmektedir.
Bilhassa sik sik astarlanmast gereken metal firinlart icin ithal mali har¢ tiiketimi ve maliyeti ol-
dukca onemli miktarlara ulagmaktadir. Yazimizda, Tirkiye'ye ithal edilmekte olan, bilesimleri ve
ozelikleri bilinmeyen, sadece piyasa adlari ile taninan bazi refrakter harclarin yurdumuzda yapiminin
mimkiin olup olmadig1 incelenmektedir.

Makalemizin bu konu ile ilgili cevrelere yararli olacagini umuyoruz.

II. GENEL BILGI

Firinlarin yapiminda ates tuglalarina oranla % 10-15 kadar refrakter har¢ kullanilmaktadir.
Harclarin genel olarak ates tuglalarindan farki, pismemis ve sekillendirilmemis olarak tatbik edilme-
leridir. Harclar, baglama harclari, monolitik harglar ve swvalar olmak iizere lic sinifta toplanabilir:

Refrakter baglama harglari, ates tuglalarinin araliklarini doldurur, bunlan birbirine bag-
layarak bir blok haline getirir, boylelikle yapilan firinin basinca ve diger etkenlere dayanikliligi
artar, gaz gecirgenligi azalir.

Monolitik harclar, ates tuglast olmadan firin icinde kendi baslarina bir blok teskil ederler.
Dokme veya sikistirma suretiyle tatbik edilen bu tip harclar firin ingaatinda ates tuglasi yerine git-
tikge daha fazla miktarda kullanilmaktadir.

Refrakter sivalar siirme veya piskiirtme suretiyle firin icine tatbik edilirler, firinin i¢ yiizeyinde
koruyucu bir tabaka teskil ederek firinin omrinii uzatirlar.
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Sertlesme durumlarina gore de harclar, yliksek temperatiirde sertlesen, diisiik temperatiirde
sertlesen, 1slak durumda sertlesen ve kururken sertlesen harglar olarak gruplara ayrilirlar:

Bazi firin insaatinda kullanilacak harcin ancak ytiksek sicaklikta baglamasi, diisiik sicakliklarda
tuglalarin hasara sebep olmadan sicaklikla genlesmesine olanak vermesi istenir. Bu amacla kullanilacak
harglar 1300°C nin flzerinde sinterlesir.

Diisiik temperatiirde sertlesen harclarin sinterlesme temperatiirii nispeten algak olup, sinter
aralig1 genistir.

Islak durumda sertlesen harclar hidrolik baglayici olarak ¢cimento ihtiva ederler (ates betonu).
Kururken sertlesen harclara genellikle su cam1 katilmistir (air setting mortar). Bu tip harclar firinda
araliksiz diizgiin bir siva yapmak icin ve hasara ugramis kistmlarin cabuk tamiri amaciyle kullanilirlar.
Harcin sertlesmesini gabuklastirmak icin polietilen ve katalizorleri, havada sertlesme 6zeligini artirmak
i¢in dekstrin, melas, siilfit ablauge gibi organik maddeler de katilir.

Atese dayanikli harclar cinslerine gore samot harclari, yiiksek aliiminli harclar, silika harclari,
manyezit har¢lari, kromit harglar: ve dolomit harclar1 olarak siniflara ayrilirlar. Simdi bunlari sira-
style inceleyelim:

1. Samot harclari

Samot harglari, aliimin tenoru % 20 ile 45 arasinda olan, genellikle aliiminyum silikat bilesi-
mindeki har¢lardir. Bunlar da baglama, dovme ve dokim harglari olarak tiplere ayrilir.

1.1. Samot tuglasi baglama harglart. — Bu harglar genellikle samot veya samot tuglasi kirik-
lar1 ile atese dayanikli kilden miitesekkildir. Yar1 asidik harglarda samot yerine kum veya kuvarsit de
kullanilr.

Harglar genellikle duvarin yapildigi tuglanin pismemis durumdaki bilesimine miimkiin oldugu
kadar yakin bir bilesimde olmalidir. Harclarin tane iriligi tugla hammaddelerininkine oranla
daha az olur. Genellikle baglama har¢lari 1 mm acikligindaki elekten tamamen gececek kadar ince
taneli olarak hazirlanir. Siki bir kitlenin olugmasi icin harcin cesitli tane iriligi fraksiyonlarindan
uygun oranlarda karistirilarak hazirlanmasi gerekir.

Samot tuglasi baglama harglari yaklasik olarak % 40 oraninda baglama kili ihtiva ederler. Bu
plastik kil, harcin diizglin striilmesini saglar, harca adi sicaklikta az da olsa bir baglama Kkabiliyeti ve
kuruyunca sertlesme 0zeligi verir. Yiiksek sicakliklarda kil sinterlesir ve temas halinde oldugu tuglalari
birbirine yapistirir. iyi bir baglama saglamak icin kilin erime noktasinin tuglaninkinden yaklasik
olarak 2 kon (40-50°C) daha diisiik olmasi gerekir.

Samot harglar1 bazan su cami ihtiva ederler. Su cami harcin gozenekliligini artirir, kon egilme
temperatiiriinii algaltir, buna karsilik 300-800°C ler arasinda harcin tuglaya sikica yapigsmasini saglar.

Yiiksek temperature dayanikli samot harglarinda sillimanit veya daha iyisi kiyanit (disten)
kullanilir. Bu mineraller ytliksek sicaklikta genlestikleri icin, baglama kilinin kigtilmesini karsilarlar
ve boylelikle harcin 1s1 genlesme katsayisi tuglaninkine yaklagmis olur, ayrica harcin 1s1 dayanimini
da artirirlar.

1.2. Samotlu donme harclar. — Bu harclar genellikle iki kistm samota bir kisim atese daya-
nikl kil karistirmak yoluyle elde olunur. Ayrica % 3 kadar da su cami katilir. Dévme islemi tokmakla-
mak suretiyle veya hava tabancalariyle yapilir. Bu tip harclarin pisme kiiclilmesi oldukca fazladir,
bu sebeple bliylik boyutlarda monolitik malzeme yapiminda kullanilmaya elverisli degildir.
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1.3. Samotlu dékiim harclart (ates betonu). — Ates betonu cesitli tane iriligindeki samot ile
cimentolarin karistirilmasi suretiyle elde olunur, su ile karistirildiktan sonra bu harc hidrolik olarak
sertlesir. Cimento olarak, yiiksek temperature dayanikli olan aliimin ¢imentosu tercih edilir, fakat
portland, tras, ucucu kiil ve ciiruf ¢cimentolar1 da kullanilmaktadir. Genellikle harca katilan ¢cimento
orant % 20 civarindadir. Portland ¢imentolu harclara % 7 kadar refrakter kil de katilir. Aliimin
cimentolu harglar en ¢ok 1300°C ye, portland ¢imentolular 1100°C ye kadar kullanilabilirler. Port-
land ¢imentolu harclarin 200-800 dereceler arasinda baglama kuvvetinin az oldugu g6z oniinde tu-
tulmalidir.

1000 - 1100 derecelerde galisan kizdirma firinlarinda ateg tuglasi ile duvar 6rmek yerine, hazir-
lanan kaliplara ates betonu dokiilerek blok duvar yapilabilir. Boylece daha ucuz ve daha dayanikli
bir firin elde olunur. Ayrica, firin onariminda da ve diizglin bir siva yapmakta da ates betonundan
yararlanilabilir.

2. Yiksek aluminli harclar

Yiiksek altiminli tuglalart baglamak amaciyle veya yiiksek sicakliga dayanikli monolitik harg
olarak, yiiksek altiminli harclar kullanilir. Bu har¢larda hammadde olarak kiyanit, sillimanit, andaluzit,
boksit, mullit veya korund kullanilir. Baglayici olarak harca refrakter baglama kili veya aliimin ci-
mentosu karistirilir, ayrica cabuk sertlesmeyi saglamak i¢in az miktarda aliiminyum fosfat ve mullit
olusumunu kolaylastirmak i¢in de mineralizatorler ilave edilir.

3. Silika harglari

Silika tuglalarinin 1s1 genlesme katsayilari, ihtiva ettikleri kuvarsin ne miktarda tridimite ve
kristobalite doniismiis olduguna baglidir. Tuglalardaki tridimit ve kristobalit miktarlar1 degisik
oldugundan, silika tuglalarinin 1s1 genlesmeleri birbirinden farklidir. Bu sebeple firin insa edilirken
kullanilan silika tuglalarinin hargla birbirine sikica baglanmamasi gerekir, aksi halde firinda catlaklar
olur. Silika harclari ya tuglaya yapigmadan ayri bir tabaka halinde sinterlesir veya ancak tuglalari yerin-
de tutacak kadar baglar.

Silika har¢larinin yapiminda silika tuglasi kiriklari, kumve kuvarsit kullanilir. Baglayici olarak
kil, kire¢, su cami ve silfit ablauge gibi maddeler katilir.

4. Manyezit baglama harglari

Manyezit ve krom manyezit tuglalarinin oriilmesinde genellikle sinter manyezit ile su cami
veya sinter manyezit ile magnezyum siilfat karisimlarindan hazirlanan harglar kullanilir. Sinter man-
yezitin blyiik bir kisminin 0.1,mm nin altina 6giitiilmesi gerekir. Diislik sicakliklarda caligan firinlarda
kullanilacak harglarda, sinter manyezitin erime derecesini diisiirmek icin, icine demir oksit, demir
talagi, kirectasi vb. Kkatir.

Firin duvarlarinin ¢ok siki olmasi gerekmiyorsa, yani bir miktar gaz gegirmesi sakincali degilse,
manyezit tuglalarinin arasina hargsiz olarak sa¢ levha veya tel orgli kafes konur. Demir, magnezyum
oksitle magnezyum ferrit halinde sinterlesir.

5. Kromit baglama harglari

Kromit cevherine kil ve su veya su cami karigtirilmak suretiyle kromit tuglasi harci hazirlanir.
Kromite baglayict olarak sorel cimentosu da katilabilir.
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6. Manyezit ve kromitli monolitik harclar

Sinter manyezite gesitli oranlarda demir oksit ve kromit karistirilarak bazik dovme harci ha-
zirlanir. Baglama maddesi olarak kil ile kuru sodyum silikat veya kil ile magnezyum siilfat karigimlari
kullanilir. Bu harclar firina onar santimetre kalinliginda tabakalar halinde st lste dosenir, tokmakla
veya hava tabancalari ile sikistirilir.

7. Dolomitli har¢lar

Sinter dolomit, az miktarda demir ciirufu ile karigtirilarak veya herhangi bir ildve maddesi
olmadan sikistirilmak suretiyle bilhassa celik firinlarinin astarlanmasinda kullanilir. Dolomitin hid-
ratasyonuna engel olmak icin harca bazan katran karistirilir.

Ayrica dolomite, i¢indeki kalsiyum oksiti silikat halinde baglayacak oranda silis ilave edilerek
pisirilir, bu suretle stabilize sinter dolomit elde olunur, bu da ark firinlar1 ve Siemens Martin firin-
larindaastar olarak kullanilir.

ITII. YAPILAN DENEMELER

Tiirkiye'ye ithal edilmekte olan alti adet refrakter harc, mineralojik, kimyasal ve teknolojik
metotlarla incelenmis yerli hammaddelerle bunlara yaklasik ozelikte har¢ hazirlama imkani arastiril-
mistir. Yapilan deneme sonuglari asagida belirtilmistir:

1. «<H.B.» isaretli har¢
Numune, tahini renkte, camur halinde bir harctir.
X isimi analizi (Lab. no. 73947). — Numune diyaspor, bohmit, korund ve kaolinit ihtiva

etmektedir. Camur halindeki numunenin sivi kisminin su cami oldugu tespit edilmistir.

Kimyasal analiz (Lab. no. 74744):

Sio, : % 43.36 MgO : % 0.32
AlLO, -f TIO, : % 47.34 Na,0 : % 2.40
Fe,O, 1% 1.18 K,O : % 0.44
CaO % 1.46 A. za. : % 3.26

Analiz kuru madde tizerinden yapilmistir.

Azami sicakliga dayamim: P.C.E. : 31-31 1/2 (1663 - 1699°C).

Kuruma ve pisme durumu.— Camur halindeki numune 2.5x2.5x11.5 cm boyutlarinda
kaliplanmig, kurutulmug 1100 ve 1300°C lerde elektrik firininda pisirilmistir.

Kurumada agirhik kaybi: % 159

Kuruma kigiilmesi: % 4.1

Kuruma ve 1100°C de pisme kii¢iilmesi toplama: % 2.5

Kuruma ve 1300°C de pisme kiiclilmesi toplami : % 3.6

Baglama ve kirilma dayanmimlari. — Yukaridaki sekilde kaliplanan numuneler hidrolik muayene
presinde 10 cm acikliktaki silindirik destekler iizerine konmug ve ortadan muntazam artirilan bir
kuvvetle bastiriimiglardir.
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Kuru baglama dayanimi : 80 kg/cm’
1100°C de pismis numunenin kirilma dayanimi : 131 kg/cm’

1300°C de pismis numunenin kirtlma dayanimi : 72 kg/cm’

Muayene sonucu. — Numune esas itibariyle diyaspor (AL,O, * H,0) ihtiva eden, havada
sertlesen (air setting) tipi refrakter bir harctir. Harcin iginde diyaspordan bagka bir miktar bohmit,
korund ve kaolinit de bulunmaktadir. Bunlardan bohmit, genellikle kullanilan diyaspor icinde karisik
olarak bulunur. Numunedeki korund, muhtemelen bir kisim diyasporun samotlastirildiktan sonra

harca katildigin1 gostermektedir. Harcin havada sertlesmesini saglamak iizere, icine su cami da
katilmigtir.

«H.B.» harcinin yerli maddelerle yapim imkani. — Seydisehir ve diger Giliney Anadolu boksit-
leri bohmit ve diyasporit olmakla beraber, % 15-20 oraninda Fe,O, ihtiva ettiklerinden dolay1 bu
harcin yapiminda kullanilamazlar. Buna karsihik, Istanbul'da Sariyer, Kilyos civarinda hidrargilit
(gibbsit ALO, * 3H,0) ihtiva eden killer bulunmaktadir. Bunlar «Kilyos samot kili» ve «Uskumru
baglama kili» ad1 altinda ates tuglas1 sanayiinde kullanilmaktadir. Diyasporda % 15 oraninda, hid-
rargilitte ise % 34.6 oraninda molekiil suyu bulunmaktadir. Har¢ yapiminda diyaspor yerine hidrargilit
kullanilirsa harcin pisme kiigiilmesi fazla olur.

Elimizdeki hammaddelerle «H.B.» harcinin bilesimine miimkiin oldugu kadar yaklasan su
karigtmhazirlanmigtir:

% 61 Kilyos kili samotu (0.5 mm den ince)

% 29 Uskumru baglama kili (0. mm den ince)

% 4 kuvars (0.1 mm den ince)

% | potasyum nitrat (toz)

% 5 sodyum silikat (38 1/2 bomelik su camindan 11.3 cm’)

%100

Ayrica, her 100 gram harca 6 cm’ su katilarak, har¢ kaliplanacak plastiklige getirilmistir.
Potasyum nitrat, boksitli hammaddenin pisme kiiclilmesini azaltmak amaciyle harca katilmistir.

Piyasadan satin aldigimiz su cami 38 1/2 bomeliktir. Su caminin kimyasal analizi (Lab. no.
74747):
SiO, litrede 311.20 gram
Na,0 litrede 130.70 gram
K,0 litrede 0.04 gram

Buna gore su caminin agirlikca, ylizde olarak bilesimi:
Na, O : % 9.60
Sio, % 22.85
H,0 : % 67.55

Hazirladigimiz harcin kuru madde tzerinden hesaplanan kimyasal bilesimi:

SiO, : % 42.25 MgO : % 0.08
ALO+Tio, : % 47.69 Na,0  : % 1.65
Fe,O, © % 3.20 K,0 : % 0.45

CaO % 0.64 A. za. 1% 343
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Bu har¢c 2.5x2.5x11.5 cm boyutlarinda kaliplanmig, kurutulmus ve pisirilmistir.

Kuruma sirasinda agirhik kaybt : % 13.4

Kuruma kiiclilmesi : % 3.0

Kuruma ve 1100°C de pisme kii¢iilmesi toplami : % 3.2

Kuruma ve 1300°C de pisme Kkiiciilmesi toplami : % 4.0

Kuru baglama dayanimi : 26 kg/cm’

1100°C de pismis numunenin kirilma dayanimi : 59 kg/cm’

1300°C de pismis numunenin kirilma dayanimi : 44 kg/cm’

Deney sonuglarindan anlagilacagr gibi, yerli hammaddelerle «H.B.» harcina yaklasik oOzelikte
bir har¢ hazirlamak miimkiindiir. Ancak hazirlanan harcin baglama ve kirilma dayanimlari, ithal
mali harca oranla diisiik olmaktadir. Firinlarda baglama ve kirilma dayanimlarinin fazla 6nemli
olmadig yerlerde yerli har¢ kullanilabilir. Hazirlanan yerli harcin baglama ve kirilma dayanimlarini

artirmak icin, katilan su cami miktarini daha fazlalagtirmak ve aliminyum fosfat, sodyum heksameta-
fosfat gibi mullit mineralizatorleri ilave etmek gerekmektedir.

2. 90 R.H.S.» isaretli harg

Numune ¢amur halinde ve beyaz renktedir.
X isini analizi (Lab. no. 73943). — Numune korund ihtiva etmektedir.
Kimyasal analiz (Lab. no. 74740) :

Sio, : % 1.48 MgO  : % eser
ALO,4TiO, . % 91.72 Na,0 :%0.16
Fe,0O, : % 1.73 K,0 : % eser
CaO % 0.78 A za. : % 0.83

P,0, % 3.23

5

Analiz kuru madde iizerinden yapilmistir.

PH: Numune suda kaynatildigi zaman ¢oziinen kisim kuvvetli asidik reaksiyon gostermekte-
dir.

Muayene sonucu. — Yapilan analiz sonuglarina gore, harcin esas itibariyle korund ihtiva ettigi,
baglama maddesinin ise fosforik asitten ibaret oldugu anlasiimaktadir. Fosforik asit, harctaki AlLO,
in bir kismi ile reaksiyona girerek aliiminyum polimetafosfat gebekesi teskil etmekte ve baglayici
rol oynamaktadir. Yiiksek aliiminli baz1 ddvme harglarda kuru karisima baglayici olarak % 4 oraninda
% 75 lik H,PO, ve % 4 oraninda oksalik asit katilmaktadir. Oksalik asit harcin muhafaza siiresini
artirmaktadir. Fakat yaptigimiz muayeneye gore «90 R.H.S.» harcinda oksalik asit bulunmamaktadir.

Numune i¢inde az miktarlarda bulunan SiO.,, Fe,0,, CaO ve Na,O, korund igindeki gayri
safiyetten ileri gelmektedir. Oksit halinde tayin edilen demirin bir kisminin, cok sert bir madde olan
korundun kimyasal analiz icin ogiitilmesi sirasinda ¢elik degirmenden gectigi kanisindayiz.

90 RHS.* harcimin yapim olanagi. — <90 R.H.S.» harcinin hammaddeleri olan korund ve
fosforik asit halen Tiirkiye'de iiretilmemektedir. Bu sebeple, «90 R.H.S.» harcinin yerli hammadde-
lerle yapimi miimkiin degildir. Ancak, piyasadan saglanacak ithal mali korund (korindon) ve fosforik
asitle bu har¢ Tiirkiye'de yapilabilir. Oldukca saf korundun her 100 gramina 34 cm’ fosforik asit
ve plastiktik icin yeter miktarda su konarak bu harci elde etmek miimkiindiir.
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3. «<E.M.» isaretli harg
Bu har¢ bej renkte bir toz halindedir.

X wsim analizi (Lab. no. 73944). — Numunede sillimanit (mullit), kristobalit ve kaolinit
mineralleri gorulmustiir.

Kimyasal analiz (Lab. no. 74741):

Sio, : % 49.99 MgO : % 0.33
A1,0,+TiO, : % 41.15 Na,0O : %0.82
Fe.0, % 0.85 KO : % 187
CaO < % 12 A za. : % 4.20

Analiz kuru madde iizerinden yapilmistir.
Azami sicakhiga dayanim.— P.C.E. : 31 1/2 (1699°C)

Kuru elek analizi'.

65 mes Ustil : % 4.0
65-100 mes arasi t % 7.2
100-150 meg arasi : % 104
150-200 mes arasi % 10.7
200 mes alti : % 67.7

Kuruma re pisme kiiciilmesi. — «E.M.» harct su katilarak plastik duruma getirilmis ve
2.5x2.5x11.5 cm boyutunda kaliplanmistir.

Kuruma sirasindaki agirlik kaybi: % 22

Kuruma kiiciilmesi : % 4.8

Kuruma ve 1100°C deki pisme kiiclilmesi toplami : % 5.3

Kuruma ve 1300°C deki pigsme kiiclilmesi toplami : % 7.4

Baglama dayanimi. — Kuru durumdaki numunenin baglama dayanimi ¢ok diisiik oldugundan
dolayi 6lciilememistir.

1100°C deki kirtlma dayanimi : 138 kg/cm’

1300°C deki kirtlma dayanimi : 225 kg/cm’

Muayene sonucu. — «E.M.» isaretli numune «hot setting» tipi refrakter bir harctir, yani ancak
yiiksek temperatiirde sertlesir ve baglar. Samot ile kil karigimindan elde olunmustur.

Tiirkiye'de yapim olanagi. — «E.M.» harci, Filyos Ates Tuglasi Fabrikasinin imal ettigi «H»
ve «<H 1» harglarina benzemektedir. Filyos'un «H» harcindan % 60 ve «H I» harcindan % 40 ora-
ninda alip karistirirsak, elde olunan karigimin kimyasal analizi:

SiO, : % 49.59 MgO : % 0.09
A1,0,+Tio, : % 41.88 Na O : % 0.22
Fe,0, % 3.19 K,O0 : % 0.05
ao % 0.61 A za. : % 4.36

Bu har¢ karisimi ile «E.M.» harcinin kimyasal analizleri birbirine yakindir, her iki harcin
Schuen formiilleri birbirine esittir.
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«E.M.» harclart Filyos harclarina oranla ¢ok daha ince tanelidir. Bu sebeple ithal mali harg
daha diizglin bir sekilde stiriilebilmekte ve pisme dayanimi daha yiiksek olmaktadir. Yerli harclar
ogiitlilerek inceltilmis, tane iriligi fraksiyonlar1 bakimindan «E.M.» harcina yaklasik bii harg elde
olunmustur.

H ve H [ harclar karigimina su ilave edilerek plastik duruma getirilmis ve kaliplanmuistir.
Kuruma sirasindaki agirlik kaybr : % 28

Kuruma kiigiilmesi : % 5.3

Kuruma ve 1100°C de pisme kiiciilmesi toplami : % 8.2

Kuruma ve 1300°C de pisme kii¢iilmesi toplami : % 10.2

Kuru baglama dayanimi : az

1100°C de pigsmis harcin kirilma dayanimi : 76 kg/cm’

1300°C de pismis harcin kirlma dayanmi : 190 kg/cm’

Hazirlanan yerli harcin kimyasal bilesimi ve tane iriligi «E.M.» harcina cok yakin olmakla
beraber, pismis durumda kirilma dayanimi daha az olmaktadir. Harcin 1100-1300°C lerdeki daya-
nimini artirmak icin hargtaki mullit olusumunu cabuklastirmak gerekir. Bu amacla harca az miktarda
magnezyum oksit, aliiminyum siilfat veya soda-kire¢ cami gibi mineralizatorler katilmalidir.

4. «F.B.» isaretli harg

Numune acik bej-krem renkte ve toz halindedir. Asitle muamele edilince numunede az mik-
tarda koOpiirme goriilmektedir.

X igimt analizi (Lab. no. 73945). — Numune Kkristobalit, kuvars ve az tridimit ihtiva et-
mektedir.
Kimyasal analiz (Lab. no. 74742):

Sio, © % 90.99 MgO : % 0.35
A1,0,+TIO, : % 2.65 Na,0O : % 1.72
Fe,O, : % 0.29 KO : % 0.05
CaO % 1.92 A za. : % 176

Analiz kuru madde {izerinden yapilmistir.
Azami sicakhiga dayanim: 1590°C
Kuru elek analizi:

65 mes Ustil % 3.9
65-100 mes arasi % 16.5
100-150 mes arasi T % 17.3
150-200 mes arasi : % 12.0
200 mes alti % 50.0
Kuruma ve pisme kiigiilmesi. — Numuneye su katilarak plastik duruma getirilmis ve Kkalip-

lanmustir.

Kuruma sirasindaki agirlik kaybi : % 30

Kuruma kiigiilmesi : % 3.0

Kuruma ve 1100°C de pisme kiiglilmesi toplami : %-1.8

Kuruma ve 1300°C de pigsme kiiclilmesi toplam1 : %-1.0 (bilyiime)
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Baglama dayanimi:

Kuru baglama dayanimi : 92 kg/cm’

1100°C de pismis numunenin kirilma dayanimi : 51 kg/cm’
1300°C de pismis numunenin kirllma dayanimi : 39 kg/cm’

Muayene sonucu. — Numune, nispeten diisiik temperatiirlerde kullanilmak tizere hazirlanmis,
toz halinde, fakat su ile karistirilinca havada sertlesen, pisince hacmi genisleyen bir silika harcidir.
Hargta kristobalit ve tridimit bulunmasi, kuvarsin bir kisminin 6nceden pisirilmis oldugunu gostermek-
tedir. Bu amagla muhtemelen silika tuglas1 kiriklart kullanilmistir.

Numunedeki aliimin, harcta gayri safiyet olarak bulunmaktadir. Harcin icindeki kuvarsin,
isitma sirasinda kristobalit ve tridimite doniisiimiintii hizlandirmak ve bu suretle harcin hacminin
biliyiimesini saglamak iizere, katalizor ve stabilizator olarak harca % 2 kadar CaO katilmistir. Konulan
kirecin bir kism1 havada tekrar karbonat haline dontistiigiinden dolayi, numuneye asit damlatilinca
koplirme goriilmektedir.

Baglayict madde olarak harca sodyum silikat katilmistir. Bu ilave, ya kristal sodyum silikat
kullanilarak veya harca su cami karistirildiktan sonra 45°C de kurutularak yapilmistir.

Tiirkiye'de yapim olanagi. — «F.B.» harci bilesimine yaklasik bir har¢ elde etmek icin su
karigim hazirlanmistir:

% 50.0 kuvars (0.1 mm den ince)

% 26.8 Filyos silika tuglast kirigi (0.2 mm den ince)
% 8.0 Resadiye bentoniti (toz)

% 2.0 Kkalsine kiregtasi (CaO)

% 12.0 sodyum silikat

% 1.2 sodyum silikofloriir (Na,SiF,)

% 100.0

Bu karigimin hesaplanan kimyasal analizi:

Sio, : % 89.70 MgO : % 0.18
ALO+TiO, © % 154 Na,O : % 4.27
Fe,0, 1 % 0.41 KO :%0.12
CaO 1 % 2.64 A.za. % 097

Baglayic1 olarak karigima % 12 sodyum silikata tekabiil eden 38 1/2 bomelik su camindan
27 cm’ katilmistir. Kuru harg elde etmek istenirse harca kristal sodyum silikat ildve edilebilir. Su
caminin sertlesmesini cabuklasgtirmak i¢in karisima % 1.2 oraninda sodyum silikof loriir katilmistir.
Harca ayrica su ilavesi gerekmemistir.

Hazirlanan harcin kuruma kiigiilmesi : % 2.9’

Kuruma ve 1100°C de pisme kiiclilmesi toplami : %- 1.2 (biiyiime)
Kuruma ve 1300°C de pisme kiigiilmesi toplami : %-0.5

Kuru baglama dayanimi : 98 kg/cm’

1100°C de pismis harcin kirllma dayanimi : 78 kg/cm’

1300°C de pismis harcin kirlma dayanimi : 95 kg/cm’

Hazirladigimiz harcin kimyasal ve fiziksel Ozelikleri ithal edilen «F.B.» harcina cok yakindir,
dolayisiyle «F.B.» harci yerine kullanilabilir.
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5. «S.3» isaretli harg

Numune gri-bej renkte koyu bir camur halindedir.

X isimi analizi (Lab. no. 73946). — Numunede sillimanit (mullit), disten (kiyanit), kuvars,
az miktarda kaolinit ve kristobalit gorilmiistiir. Sivi kisim sodyum silikattir (su cami).

Kimyasal analiz (Lab. no. 74743):

Sio, % 46.50 MgO % 0.33
A1,0,+TiO, % 46.94 Na,O : % 2.50
Fe,O, = % 0.68 K,O : % 0.07
CaO : % 043 A. za. : % 252

Analiz kuru madde tlizerinden yapilmistir.

Azami sicakliga dayanim: P.C.E. : 34 (1763°C)

Kuruma ve pisme kiiciilmesi:

Kuruma kii¢ilmesi : % 5.1

Kuruma ve 1100°C de pisme kiigiilmesi toplami : % 7.1
Kuruma ve 1300°C de pisme kiiciilmesi toplami : % 3.4

Muayene sonucu. — <«S.3» isaretli har¢ havada sertlesen, kiyanit ihtiva eden, yiiksek tempera-
ture dayanikli bir har¢tir. Harcin icindeki kiyanit, 1300°C de genleserek harcin kiigiiltmesini karsi-
lamaktadir. Bilindigi gibi kiyanit 1300-1350°C de isitilinca mullit ve cam fazina doniisiir ve bu sirada
hacmi % 16-18 oraninda artar.

Tiirkiye'de yapim olanagi. — Tiirkiye'de halen bilinmekte olan kiyanit zuhurlarinin rezerv-
leri azdir, isletilmek icin yeterli degildir. Ayrica, ihtiva ettikleri mikadan temizlenmeleri gerekir.
Bircok iilkeler Hindistan ve Giiney Afrika'dan kiyanit ithal etmektedirler. Yurdumuza da kiyanit
konsantresi ithal edilirse, «S.3» harcini yerli olarak imal etmek miimkiin olabilir.

6. «P.S.» isaretli harg

Numune siyah renkte koyu bir ¢amur halindedir.

X i1 analizi (Lab. no. 73942). — Numune disten (kiyanit), sillimanit (mullit), kristobalit,
kuvars ve kaolinit ihtiva etmektedir, sivi kismi su camidir.

D.T.A. analizi:

Numune, fire clay minerali seklinde kaolinit ihtiva etmektedir.

Kimyasal analiz (Lab. no. 74739):

Sio, % 42.87 MgO 1% 0.45
A1,0,+TIiO, : % 38.22 Na, O : % 2.78
Fe,O, : % 1.61 K,O % 1-03
CaO : % 0.83 A. za. : % 12.13

Azami sicakhiga dayamim: P.C.E. 26 (1621°C).

Kuruma ve pisme kiiciilmesi:

Kuruma kiiglilmesi: % 4.1

Kuruma ve 1100°C de pisme kiigiilmesi toplami : % 3.7
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Kuruma ve 1300°C de pisme kiiclilmesi toplami : % 3.4
Baglama dayanimi:

Kuru baglama dayanimi: 22 kg/cm’

1100°C de pismis numunenin kirllma dayanimi : 32 kg/cm’
1300°C de pismis numunenin kirilma dayanimi : 45 kg/cm’

Muayene sonucu. — Numune havada sertlesen, refrakter bir harctir. Bu harg kiyanit, samot,
pismemis siferton ve su cami ihtiva etmektedir. Harcin siyah rengi, ihtiva ettigi sifertondaki komiirden
ileri gelmektedir, kizdirilan numunenin rengi agik bej olmaktadir.

Tiirkiye'de yapim olanagi. — Sayet kiyanit konsantresi ithal edilirse, benzer Ozelikte bir
harcin yapimi miimkiin olabilir. Elimizde yeter miktarda kiyanit bulunmadig1 i¢cin yapim denemeleri
yapilamamuistir.

IV. SONUC

1. «<H.B.» isaretli numune, esas itibariyle diyaspor ihtiva eden, havada sertlesen (air setting)
tipi bir refrakter hargtir. Yerli hammaddelerle buna yaklasik 6zelikte bir har¢ hazirlanabilmektedir,
fakat yerli harcin baglama dayanimi, ithal mali harca oranla daha diisiik olmaktadir.

2. <90 R.H.S.» isimli har¢ esas itibariyle korunddan ibaret olup, baglama maddesi fosforik
asittir. Korund ve fosforik asit ithali suretiyle Tirkiye'de yapimi mimkiindiir. Kurulmakta olan
aliminyum sanayii ve triple siiper fosfat sanayii faaliyete gectikten sonra bu har¢c tamamen yerli
hammaddelerle yapilabilir.

3. «E.M.» isaretli harg sicakta sertlesen (hot setting) tipi refrakter bir har¢tir. Yerli hammadde-
lerle hazirladigimiz har¢ kimyasal bilesim bakimindan ayni olmakla beraber, kiiglilme ve pismis
durumda kirilma dayanimlari bakimindan «E.M.» harcindan farklidir.

4. «F.B» isimli numune, havada sertlesen, pisince hacmi genisleyen bir silika harcidir. Yerli
hammaddelerle hazirladigimiz harcin kimyasal ve fiziksel Ozelikleri ithal mali harca cok yakindir,
dolayisiyle onun yerine kullanilabilir.

5. «S.3» ve «P.S.»isaretli harglar, kiyanit ihtiva eden, havada sertlesen refrakter harglardir.
Kiyanit ithal edilirse bu harclar1 Tirkiye'de yapmak miimkiin olabilir.

«H.B» ve «E.M.» igaretli harclarin ozeliklerine daha yakin olan harglar elde etmek amaciyle
denemelerin ilerletilmesi gerekmektedir.

Negre verildigi tarih, 6 mart 1972
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