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OZET

Bu tez, metal dokiim uretiminde yas kalip kumu olarak Turk Olivin
kumunun genel o6zelliklerinin incelenmesini igermektedir. Olivin kalip
kumunun Termogravimetrik, (TGA), Diferansiyal termogravimetrik
(DTG) ve Diferansiyal termal (DTA) analizleri yapilmigtir. Olivin
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ABSTRACT

This thesis comprises of a study of the investigation of general
properties of Turkish olivin sand as a green moulding sand in metal
casting production. The termogravimetric (TGA), diferansiyal
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullaniimig bazi kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AFS American Foundrymens Society
AS Anonim Sirketi

AT Avrupa Toplulugu
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KDV Katma Deger Vergisi
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1. GIRIS

Gunumuzde teknolojinin ilerlemesiyle birlikte 6nemi fark edilen olivinin tretim
ve degerlendiriimesi giderek artmaktadir. 1950’li yillarda dinyanin yillik olivin
tuketimi 800.000 ton iken 1990’ yillarin basinda 4 milyon tondan daha fazla
oldugu saniimaktadir. Olivin kumu 1960’ yillarda dokum kumu olarak
kullanilmaya baglanmistir. Ancak gunimuzde olivin demir-gelik sanayi basta
olmak Uzere refrakter sanayi, dokim sanayi, asindirici, elektrikli isitici ve
balast olarak kullaniimaktadir. Olivin birgok avantajindan dolayr Avrupa ve
dinyanin bir¢cok ulkesinde olduk¢a 6nemli bir mineral durumuna gelmigtir.
Danitlerin bayuk katleli kayaglar halinde bulunmasi maliyetini disurdugu igin

kullanimini arttirmaktadir.

Olivin  kumunun dokuam endustrisinde dokim kalip malzemesi olarak
kullanimi silis kumuna goére daha Ustlin ylzey kalitesi Uretmesi, bentonit
ilavesi ile sekil alma 6zelliginin kontrol edilebilmesi, 6zellikle saglk riskinin
olmamasi, tekrar kullanilabilirlik ve yuksek refrakterlik 6zelliginin birgok

dokum hatasini elimine etmesi gibi avantajlarindan dolay! artmaktadir.

Fosterik olivinin yiksek sicaklikta galisan firinlarda dolomit ve silis kumu

yerine kullaniimasi ekonomik, sadlik ve gevre agisindan oldukg¢a dnemlidir.

Ulkemizde olivin kullanimina 1990’I yillardan sonra baglanilimistir. Sadece
bazi mermer isleten firmalar dunit bloklarini mermer olarak kullanmiglardir.
Ulkemizde ylizey alanin vyaklasik % 15inin ultrabazik kayaclardan

olugsmasina ragmen olivin kullanimina ¢ok fazla rastlaniimamaktadir.

Bu calismada olivin kumunun dokim endustrisinde kalip malzemesi olarak
kullanimi arastinimistir. Bu amagla olivin konusunda detayh literatlr
arastirmasi (Bolum 2) yapilmis ve olivin kumuna degisik oranlarda bentonit
ve su ilavesi ile yas kum kalip kumlarina yapilan standart deneyler

uygulanmigtir.



2. KALIP KUMLARI VE KIiLLERIN OZELLIKLERI

2.1. Kalip Kumlari

Kalip kumlari, kayalarin pargcalanmasi ya da dagilmasi sonucu meydana
gelen parcaciklar olarak bilinir. Kum c¢aplari 0,05 ile 2 mm arasinda degisir.

Kalip kumlari igcinde farkli oranlarda minareler de mevcuttur [1].

Dokumlerin buaylk bir kismi kumdan elde edilen kaliplara yapilir. Genel bir
ortalama olarak 1 ton dokium elde etmek igin yaklasik 4-5 ton kuma ihtiyag
duyulur. Bu miktar dokilen metalin cinsine, parca blyukligtne ve kaliplama

sekline gore degisebilmektedir [2].

Kalip kumlar dogal kalip kumlari ve sentetik kalip kumlari olarak iki gruba

ayrilr.

Dogal kalip kumlarinda dogal olarak kil mevcuttur. Bulunduklar sekilde
kullanilirlar, kumun istenilen 6zelliklere sahip olmasi icin disaridan su ilavesi
yapilir. Dogal kalip kumu, nem miktarini uzun sure koruyabilmektir bu 6zellik
ise dogal kalip kumu icin bir avantajdir. Fakat degisken Ozelliklere sahip
oldugu icin kendisine dezavantaj tegkil etmektedir. Bu degiskenlikten dolayi
dokum kalitesi dismektedir. Dogal kalip kumlarina bazen bentonit ilavesi
yapilabilir. Zaman zaman bentonit ilavesi yapilarak yari sentetik Ozellik
kazandirilabilir. Dogal kalip kumlar refrakterlik 6zelligini dusiren degisik
tirde oksit, mineral ve feldspat gibi bircok madde i¢cermesi, c¢alisma
rutubetinin fazla olmasi ve tane boyut dagiliminin kontrol edilememesinden

dolayl ginimuzde kullanimi yok denecek kadar azdir [2].

Sentetik kumlar ise, dogal kalip kumlarina gére ¢ok az miktarda kil ve su
icermektedir. Tane boyutu ve dagihminin kontrol edilebildigi sentetik kalip

kumlarina baglayicilik 6zelligi kazandirmak igin bentonit ve su ilavesi yapilir.



Sentetik kalip kumlarinin kullanimi asagida verilen avantajlarindan dolayi

oldukca yaygindir.

1-Homojen ve kontrol edilebilir tane boyutu dagilimi

2-Homojen tane boyutu

3-Yuksek refrakterlik 6zelligi

4-Daha az suya ihtiya¢ duymalari

5-Daha az baglayici ilavesine ihtiyag duymalari

6-Ozelliklerinin kontrol edilebilir olmasi

7-Depolama i¢in daha az yer isgal etmeleri

8-Daha iyi otomatik kaliplama 6zelliklerine sahip olmalari

9-Daha kaliteli dokim uretmeleri

10-Daha yuksek gaz gecirgenlik 6zelligine sahiptirler. Bu yuzden kalip sertligi
daha fazladir.

11-Daha temiz dokum yuzeyi verirler

12-Daha uzun kullanim slresine sahiptirler [3].

Bu 6zellikler sentetik kalip kumlarina genis bir kullanim alani saglamaktadir.

Sentetik kumlarinin gaz gegirgenligi ve akiciligi olduk¢a yuksektir. Bu
Ozellikler daha iyi kaliplanabilme imkani saglar ve yumusak kaliplamadan
kaynaklanan dokum hatalarini elimine ederler. Sentetik kalip kumlari dogal
kalip kumlarina gore daha kirilgan 6zellige sahip olduklari igin model kum
kaliptan c¢ikarildiktan sonra yapilmasi geren tamirleri zorlagtirirlar. Dogal
kalip kumlarinda kullanilan temper suyu miktari, sentetik kalip kumlarina gére
2-3 kat daha fazladir. Dogal kumlardaki nem orani yaklasik %6-8’dir. Sentetik
kalip kumlarinda ise %3 neme ihtiya¢ duyulur. Disuk miktarda nem orani
dokim sirasinda kalip boslugunda daha az oksitleyici atmosfer meydana
getirir. Sentetik kalip kumlari dogal kalip kumlarina gére daha uzun sure ve

daha az baglayici ilavesi ile tekrar kullaniima 6zelligine sahiptirler [2].



2.1.1. Kalip kumlarinin genel 6zellikleri

Kum taneleri farkh sekillere sahip olmakla beraber daha ¢ok yuvarlak, kdseli
ve yarl koseli sekillerde bulunurlar. Yuvarlak taneli kumlar arasindaki temas
yuzeyinin daha az olmasindan dolaylr az miktarda baglayici kullanilir. Bu
durum taneler arasinda ki gaz gecirgenligini arttirir. Yuvarlak taneli kumlarin
akicilik 6zelliginin iyi olmasi otomatik ve yari otomatik kaliplamada énemli bir
avantaj saglar. Késeli tanelerde yuvarlak taneli kumlara gore temas ylzeyinin
daha fazla olmasindan dolayl daha fazla baglayici gerektirirler ve daha az

gaz gecirgenlik dzelligine sahiptirler.

Dokum kaliplarinda gesitli kumlar kullanabilmesine ragmen dokum kumlarinin

asagida belirtilen ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir [3].

. Yuksek dokum sicakliklarinda boyutsal ve isil (termal) kararlilk
. Uygun tane sekli ve boyutu

. Uygun tane boyutu dagilimi

. Sivi metalle kimyasal reaksiyona girmeme

. Sivi metali minimum seviyede islatma

. Dékum sicakliginda minimum seviyede gaz Uretme

. Baglayicilar ile sekil alabilme

. Kaliplanabilme

. Ekonomiklik
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GuUnumuzde kullanilan birgok kalip kumu bu 6zelliklere sahip olmakla birlikte

kum hazirlamada kontrol edilebilen bazi 6zellikler asagida verilmistir [2,3];

1.Kum Tanelerinin Sekli, Boyutu ve Boyut Dagilimi
2.Yas mukavemet

3. Kuru mukavemet

4. Gaz gegcirgenligi

5. Baglayici miktari



6. Nem miktari

7. Sicak dayanim
8. Refrakterlik

9. Akicilik

Kum tanelerinin sekli, boyutu ve boyut dagilimi

Kum tanelerinin gekli, boyutu ve boyut dagihimlari kahp O6zelliklerinin
kontrolinde olduk¢a dnemlidir. Kalip kumlari yeni kum ve geri donustirulen
kalip kumlarinin karigimlarindan meydana gelir. Boyut, sekil ve tane boyutu
dagiliminin belirlenmesinde, kum yluzey alaninin miktarini belirleyen tane
sekli ve kalibin gaz gecirgenligini kontrol eden tane boyut dagilimi oldukga

onemlidir [4].

Tane sekli

Dokim kumlarinin tane sekilleri, yuvarlak, koseli, bilesik yari koseli

olabilmektedir, (Resim 2.1, Resim 2.2, Resim 2.3 ve Resim 2.4)

Yuvarlak taneler en dusuk yuzey alan-hacim oranina ve en dusuk birbirine
olan temas ylUzeyine sahiptir [5,6]. Bu sebepten yuvarlak taneler arasinda
bosluk diger sekillere gbre cok fazladir. Bu durum kumun gaz gecirgenlik
Ozelligini maksimuma tagirken dayanim ozelliklerini minimuma dusurdr. Bu
kumlar duguk yuzey alanlarindan dolayi en az baglayici gereksinimi duyarlar.
Bu sebepten kalip kumlarina gore nispeten daha guclu baglayicilarin
kullanildid1 macalarin dretiminde kullanilirlar. Yuksek gaz gecirgenlik 6zelligi
macalar i¢in daha 6énemlidir. Clinkli magcalarin biayik bir kismi sivi metal
tarafindan kusatiir.  Ancak kalip kumu sisteminde maca kumlari geri
doénusum yapildigi zaman sekilleri dezavantaj olabilir. Clinkld normalde hizli
ve otomatik kaliplamayi kolaylastirmak igin ylksek oranlarda kil ve su
kullanihr. Koseli kumlar en blUyuk ylzey alanina sahiptirler ve daha cok
baglayici ve neme ihtiya¢ duyarlar [4].



Kdseli kumlar daha ¢ok yuzey alanina sahiptirler ve bu kumlarda daha ziyade
baglayici ve neme ihtiyag duyulur. Termal ve mekanik soklardan dolayi
kullanildikga koseli kum tanelerinin orani artar. Bu kumlarin gaz gegcirgenlik
Ozellikleri duserken birbirine olan temas yuzey alani artti§i icin mukavemet

Ozellikleri oldukca yuksektir [4].

Sivri kenarlara sahip kdseli kumlar dékim yapmak icin nispeten zayif
kumlardir. Koseli kumlar ogutulmus kayalardan elde edilir ve daha az

bagdlayiciya ihtiya¢ duyarlar [5].

Yari koseli kumlar en ¢ok kullanilan tane sekli sinifidir. Gaz gecirgenlik ve
dayanim ozellikleri yuvarlak ve koseli kumlarin arasinda seyreder. Tercih
edilmelerinin sebebi hem dayanim hem de gaz gegirgenlik o6zelliklerinin
kontrol edilebilmesidir. Bununla birlikte dokim kumlarinin sekli bilesik taneler

hari¢ karisik olmahdir [3].

Resim 2.1. Yuvarlak kum tane sekilleri[4]



Resim 2.2. Koseli kum tane sekilleri[4]

lleri [4]

Resim 2.3. Bilesik kum tane sek



Resim 2.4. Yari kdseli kum tane sekilleri [4]

Ayni boyuttaki kum tanelerinin dayanimlarinin dusik olacagi bilinmelidir.
Tane boyutu dagihmi arttiginda buyuk taneler arasindaki bosluklarin dolmasi
icin yeterli miktarda kiguk tane boyutuna sahip taneler mevcuttur. Kumlar
tekrar tekrar kullanildik¢ga her seferinde biraz daha kugulurler ve kalibin gaz

gecirgenligi duser, fakat kalibin mukavemeti artar (Resim 2.5, Resim 2.6) [4].

Resim 2.5. Kaba dokum kumu [4]



Resim 2.7. Kaba yuvarlak dékim kumu ile hazirlanmis kalip ylzeyi [4]
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Resim 2.9. 0,4 ve 0,104 mm kum karisimindan yapilan kalip yuzeyindeki
gbzeneklilik [4]

Tane boyutu ve tane boyut dagilimi
Dokum kumlarinda tane boyutu dagiiminin kontroli tane seklinin

kontrolinden daha dnemlidir. Cinku dokiim kumlarinin sahip olmasi gereken

Ozellikleri esas olarak tane boyut dagilimi belirler. Kum tane boyut ve sekil
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dagiliminda, kumun ince ve kalin kisimlarinin miktari kalip yogunlugu ve

gOzenekliligi kontrol eder [3].

Kalibin gozenekliligi, dokum sirasinda kaliptan gazlarin disari gikmasina izin
veren kalibin gaz gecirgenlik kabiliyetini kontrol eder, (Resim 2.5, Resim 2.6,
Resim 2.7 ve Resim 2.8). En yuksek gbzeneklilik hemen hemen ayni boyuta
sahip tanelerden olusan bir elek dagiliminda olur. Bu durumun kum
dayanimlarini dugutrecegi unutulmamalidir. Tane boyutu dagilimi arttiginda
bayluk taneler arasindaki bogluklarin dolmasi i¢in yeterli miktarda kuguk
boyuta sahip taneler mevcuttur. Taneler geri donisimun her seferinde biraz
daha kugulurler ve kalibin gdézenekliligi duser, fakat dayanim 6zellikleri artar,
(Resim 2.9) [3].

Eger kalibin gozenekliligi ¢cok fazla ise sivi metal kum tanelerinin arasina
girerek (penetre ederek) dokim ylzeyinde kum kaynamasi ve sivi metalin
kuma nifuzu vb. dokiim hatalari meydana gelir. Dolayisi ile kum dagilhimi
dengede ve kum surekli olarak kontrol altinda tutulmalidir. Geri donusum
sirasinda tozlarin ayrigtinimasi ve uygun miktarlarda baglayici ilavesi
gereklidir [3].

Kumlarin tane inceligi (boyutu) AFS (American Foundrymens' Society) tane
incelik numarasi ile tanimlanir. AFS tane incelik numarasi yaklasik olarak
verilen bir elegin in¢g karedeki delik sayisi olarak hesaplanir. Eger kum
taneleri esit dagilimh ise genel olarak kum tanelerinin ortalama agirliklari da
esit olacaktir. Yaklasik olarak kilin kaplayacag: kumun agirligi yuzey alanina

orantili olacaktir [4].

Asagida Cizelge 2.1’de AFS Standardina gore elek numaralari ve boyutlar

verilmistir.
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Cizelge 2.1. AFS Standardina gore Elek Numaralari ve Boyutlari [4]

AFS Elek No. Delik Boyutu, mm Delik Boyutu, ym Elek Tel Capr, mm
6 3,35 3350 1,23
8(a) 2,36 2360 1,00
12 1,70 1700 0,810
16(a) 1,18 1180 0,650
20 0,850 850 0,510
30 0,600 600 0,390
40 0,425 425 0,290
50 0,300 300 0,215
70 0,212 212 0,152
100 0,150 150 0,110
140 0,106 106 0,076
200 0,075 75 0,053
270 0,053 53 0,037

Not: (a) bu elekler normalde dékiim kumlarinin testinde kullaniimazlar.

AFS tane incelik numarasi standart elek serisinde tutulan kumun ylzde orani
ile belirlenir. Her elekte kalan kumun yuzdesi kumun iginde kaldigi elegin
carpaniyla cgarpilir ve toplama ilave edilir. Ve daha sonra bu carpimlarin
toplami eleklerde tutulan kumun toplamin ylizdesine boélinlr. Cizelge 2.1’de
standart AFS elek analizinde kullanilan standart eleklerin olguleri verilmigtir.
Bu eleklerin ¢carpan faktorleri de Cizelge 2.2°’de verilmigtir. Kumun blyuk bir
boliumunu hacim kisim olusturur. Hacim kisimda elek sayisi kumun elek
dagilimini verir. Hacim kismin, Uzerinde kalan kumun kalin tanelerini, altinda
kalan ise ince kismini ifade eder. Kalin ve ince kisimlar %5’den fazla
olmamalidir. Kullanilan kalip kumlari 4 elek dagilimh olmaldir. 4 elek
dagilimh kumlar bircok dokum hatasini elimine eder. AFS tane incelik
numarasinin kuguk olmasi daha iri tanelere sahip kumu, buyuk olmasi daha
ince tanelere sahip kumu ifade eder. Yuksek sicaklikta dokilen metal ve
alasimlar igin iri taneli kumlar, disuk sicaklikta dokulen metal ve alasimlar
icin kiiguk taneli kumlar yani AFS tane incelik numarasi buayuk olan kalip
kumlari tercih edilir [4].
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Ortalama kum tanelerinin ¢apini gosteren kumlarin AFS numaralaridir. Bu
tane incelik numaralar elek dagihmi kadar 6nemli degildir. Celik dokumu
genel olarak ¢ok dusuk tane incelik numarasi ile ¢ok iri kum taneleri kullanilir.
Ornegin 45-55 AFS GFN, ¢unku bunlar acilen temizlenmeleri gereken cok
saylda gaz igerirler. Demir dokiUmunde biraz daha ince kum kullanilir. 55-70
AFS GFN. Demir olmayan dokumler (aluminyum ve bronz gibi) hatta daha
incesini kullanirlar. 65—-90 AFS GFN. Bazi demir digi dokimler plaka ve daha
detayli calismalar icin 150-180 AFS GFN’ ye kadar tane incelikli kumlar

kullanirlar [5].

Celik dokumler igin ; AFS 40-50
Doékme demir alagimlari igin ; AFS 60-80
Demirdigi alagimlar igin ; AFS 90-170

Cizelge 2.2. AFS tane incelik numarasinin hesaplanmasi (Ornek: 50 g kum

ornegi) [4]

AFS elek o 50 g érnekten elekte kalan miktar Carpan Sonug
g %

6 0.0 3 0
12 0.0 0
20 0.0 10 0
30 0.0 20 0
40 0.70 1.40 30 42
50 1.40 2.80 40 112
70 1.50 3.00 50 150
100 3.15 6.30 70 441
140 9.05 18.10 100 1810
200 13.00 26.00 140 3 640
270 11.90 23.80 200 4760
Tava 9.30 18.60 300 5 580
Toplam 50.00 100.00 16 535

AFS No; 16535/100= 165 I ; Kalin kisim, A ; hacim kisim, A ; ince kisim
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Cizelge 2.3. Farkh tane boyut dagilimina sahip iki kumun AFS incelik
numarasi [4]

Elek No YUzde

Kum A Kum B
6 0,0 0,0
12 0,0 0,0
20 0,0 0,0
30 1,0 0,0
40 24,0 1,0
50 22,0 24,0
70 16,0 41,0
100 17,0 24,0
140 14,0 7,0
200 4,0 2,0
270 1,7 0,0
Tava 0,3 1,0
Toplam 100,0 100,0
AFS tane 60,0 60,0
incelik no

Kalip kumlari kalip iginde sivi metalin katilagsmasi ve sogumasi sirasinda

kalip duvari hareketine musaade etmelidir. Bu sebepten kumun elek dagilimi

genlesme 0Ozelligini de etkiler. Yukarida da deginildigi gibi 4 elek dagilimli

kumlar birgok dokim hatasini elimine ederler [3].

Yas mukavemet

Tutuculuk olarak tanimlanan yas mukavemet kalip kumuna baglayici ve su

ilavesiyle hazirlanan kalibin seklini koruyabilmesi igin gerekli olan plastiklik

Ozelligidir [7]. Diger bir ifade ile kalip kumunun temper suyu ilavesinden

hemen sonraki ve sivi metal kalip bogluguna dokuldigu zaman kalibin seklini

muhafaza etmesi icin gerekli olan mukavemettir. Standart oOlglideki kum
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deney numunesi (izerinde yas mukavemeti kg/cm? olarak olcilir. Yas

mukavemeti kontrol eden faktorler agsagida siralanmigtir [2];

a ) Tane sekli
b ) Tane boyutu ve dagilimi
c ) Baglayici cinsi ve baglayici miktari

d ) Nem miktari

Kum tanelerinin birbirine temas ylzeyleri ve temas eden birim alanlarin
artmasiyla dogru oranti olarak yas mukavemet de artmaktadir. Kum
tanelerinin birbirine temas ylzeyi dogal olarak kum tanelerinin geometrik
sekline de baglidir. Yuvarlak sekilli ve diizgln ylUzeyli taneler, sivri, keskin ve
koseli tanelere gore daha siki yerlestikleri icin daha mukavemetli olmalarina
neden olacaktir, (Sekil 2.1) [3].

Yas mukavemeti arttirmak icin yuvarlak taneler tercih edilirken gaz
gegirgenligini arttirmak igin sivri ve kdseli taneler tercih edilmektedir (Sekil
2.6). Ayrica kalip kumunu hazirlama yontemi de yas mukavemeti etkileyen

onemli bir faktordar [2].
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Sekil 2.1. Tane seklinin yas mukavemetine etkisi [2]
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Kumlarin tane boyutu ne kadar klguUk ise, taneler arasi temas yuzeyi de o
kadar buayuktar. Bu sebepten kuguk taneli kumlarda yas mukavemet oldukca
yuksektir. Kumlarda ki tane boyutu arttikga buna bagl olarak kum taneleri

arasindaki temas ylzeyi azalacagindan kumun mukavemeti de azalir (Sekil

2.2) [2].

Farkli ve kompozit birlesimli kum karigimlarinda nemin artmasiyla yas
mukavemette de biraz farkliik goérulmektedir. Bu degisim yaklasik ve
teoremsel bir grafik olarak Sekil 2.3’de gorulmektedir. Sekilden goruldugu gibi
en yuksek tane incelik numarasina sahip kumun (AFS 108) yas mukavemeti

en yuksek degerdedir [2].
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Sekil 2.2. Tane boyutunun yas mukavemete etkisi [2]

Sekil 2.3’de farkli kum tanelerine sahip kalip kumu igin nem ile yas

mukavemet arasindaki degisim gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Farkl tane boyutunun artan nem ile yas mukavemetine etkisi [2].

Q

Yas mukavemet, kalip kumuna ilave edilen baglayici miktarindan dogrudan
etkilenir. Dogal olarak artan badglayici miktari ile yas mukavemet belli
seviyeye kadar artacaktir ancak Sekil 2.4’de goéruldugu gibi mukavemet
optimum seviyeye ulastiktan sonra kalip kumuna ilave edilen baglayici

miktari yas mukavemeti tekrar disurmeye baslayacaktir (Sekil 2.4) [2].
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Sekil 2.4. Baglayici miktarinin yas mukavemete etkisi [2]

Yas mukavemet nem miktarinin artmasiyla énce artis gdsterir daha sonra

dusus gosterir. Yas mukavemetin artis gosterdigi noktaya kadar olan neme
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“Temper suyu”, yas mukavemetin inmeye basladigi bolgedeki neme ise

“serbest su” adi verilir [2].

Kuru mukavemet

Sivi metal kalip bogluguna dokiuldugu anda kum sicak metal ile temas eder
ve kalip igerisindeki nem buharlasarak kaybolur. Kuru kumlar erozyona ve
sivi metalin statik basincina karsi dayanikli olmahdir veya seklini muhafaza
edebilmelidir [7].

Genel olarak kalip kumlarinin kuru mukavemeti ile yas mukavemeti benzer
faktorlerden etkilenir [2]. Ancak kuru mukavemeti en etkin belirleyen faktor
baglayici cinsidir. Taneler arasindaki baglayicihigl saglayan malzemenin
kumun kendi mukavemetine katki saglamasi ve her biri ayri dayanimda olan
kum tanelerinin birlesmesinden dolayr yiksek mukavemet meydana

getirmektedir.

Bentonitlere nisasta ve dekstrin ilave edildiginde, c¢ok yuksek kuru

mukavemet degerlerine erisilebilinmektedir [8].

Gaz gecirgenligi

Dokum aninda yukselen sicakligin etkisiyle, kalip kumundaki rutubet ve
yanicl maddelerden olugan gazlar ile sivi metalin absorbe ettigi gazlarin,
kalip boslugundan digari atilabilme 6zelligidir. Kullanilan kalip kumlarinin gaz
gecirgenlik 6zelligi iyi degil ise dokum parcalarda gaz bogluklarina rastlamak
mumkundur [7]. Dolayisiyla bu gaz boslugu Uretilen parcada da kendini
gOstermekte ve kalite dusmektedir.

Doékum pargadan meydana gelen isi yas kalip kumlarinda su buhari ve diger
gazlarin meydana gelmesine neden olur. Ayrica dokim boslugunda bulunan
havanin da kalip boglugu disina atilmasi gerekmektedir Dolayisiyla kalip
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kumlari hava, gaz veya buharin gecisine izin verme kabiliyetine sahip
olmaldir. Kalip kumlarinin gaz gecirgenligi standart basin¢ altinda kum
icinden havanin gegis hizi ile ilgili bir sayi ile ifade edilir. Kalip kumuna bu
Ozelligi kazandiran kum taneleri arasi bosluklardir. Gaz bosluklari kontrol

eden bes ana faktor asagida verilmistir [2].

1) Tane boyutu,

2) Tane sekli

3) Tane boyut dagilimi

4) Baglayici cinsi ve miktari

5) Nem miktari
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S-ékil 2.5. Tane seklinin gaz gecirgenligine etkisi [2]

Yas mukavemet Uzerine tane inceliginin etkisini incelenirken kum tanelerinin
birbirilerine temas ylUzeyi ne kadar artarsa yani ne kadar siki olarak
dizilirlerse mukavemet o derece artar. Ancak bu siki dizenlenme sonucu
kumun gaz gegirgenliginde azalma meydana gelir. Tane boyutunun elek
numarasina gore gaz gegirgenligine etkisi Sekil 2.6’da ve tane boyutunun %

nem oranina gore gaz gegirgenligine etkisi $ekil 2.7'de verilmistir [2].
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Sekil 2.6. Tane boyutunun elek numarasina gére gaz gecirgenligine etkisi [2]
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Sekil 2.7. Tane boyutunun % nem oranina gore gaz gegcirgenligine etkisi [2]

Baglayici miktari

Kalip kumlarinda kullanilan baglayicinin cinsi ve baglayicinin miktari da gaz

gegirgenligini etkileyen temel faktérler arasindadir. Kullanilan kalip kumunda

bentonit miktarin artmasi ile gaz gegirgenligi arasindaki degisimi gosteren
grafik Sekil 2.8’'de gorulmektedir. Gaz gegirgenlik degerleri %2 ve %4 nem

miktarlari igin verilmigtir. Sekil 2.8'de %2 nem igeren kumda gaz

gecirgenliginin, bentonitin yuzdesindeki artigla hizla azaldigi ve % 4 nem

iceren kumda ise % 4 bentonitten sonra nispeten sabit bir degerde kaldigi

20
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gorulmektedir. Bu edriler deneylerinin yapildigi kum igin %4 nem miktarini

belli bentonit ylizdelerinde en iyi gaz gegirgenligi verecegini gostermektedir

2].
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Sekil 2.8. Baglayici miktarinin gaz gecirgenligine etkisi [2]

Dokim kumlarinda kil, beziryagi, sodyum silikat ve furan baslica baglayici

cesitleridir.

Baglayici cgegitlerinin kalip kumlarina etkisi

Kalip kumlarinin hazirlanmasinda kullanilan baglayicilardan o6rnek teskil
etmesi acgisindan birka¢ baglayici tirund inceleyecek olursak; beziryagi
yerine kil kullaniimasi halinde elde edilen basma, egme ve c¢ekme
mukavemet degerleri Cizelge 2.4’de ve S$ekil 2.9'da verilmistir. Beziryagi
kullanilmasi halinde elde edilen basma, egme ve c¢ekme mukavemet

degerleri Cizelge 2.5'de ve $ekil 2.10’da verilmistir [7].
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Cizelge 2.4. % kil oraninin kromit ve silika kumlarinin mekanik 6zelliklerine

etkisi [7]
Kum Baglayici ¢esidi | Yas basma Kuru basma | Kuru egme Kuru gcekme
cesidi ve ylizdesi Day. Kg/cm® | Day. Kg/cm® | Day. Kg/cm? | Day. Kg/lcm?
Kil + %3 Kum
% 2 0,58 3 1 0,5
Kromit % 3 0,8 3,4 2,6 0,65
% 4 1 3,8 4 0,98
%5 1,2 4 5,16 1,13
% 2 0,2 1,1 0,5 0,3
% 3 0,5 1,6 1,5 0,56
Silika % 4 0,58 1,75 1,8 0,73
%5 0,7 19 2,2 0,82
b
4l Kromit(kEuru)
Led
(=
o
w5
A FE
i
=
—t
5
;?2' Silika{Kuru)
=
o
E Eromit
a ./x/“/‘
- Silika
1 2 3 4 5
% Kil

Sekil 2.9. % Kil oraninin kromit ve silika kumlari basma mukavemetine etkisi

[7]
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Cizelge 2.5. % beziryadli oraninin kromit ve silika kumlarinin mekanik
Ozelliklere etkisi [7]

Kum Baglayici Kuru Kuru egme | Kuru cekme
cesidi | cesidi basma Day. Day.
Ve yiizdesi Day. Kg/lcm? Kg/cm?
Kg/lcm®
Beziryagi+
(%0,5 kil)
% 2 11,3 4,2 2,9
Kromit % 3 38,3 17 12,2
% 4 47,6 25,3 16,8
%5 52 29,5 18,7
% 2 21 18 7,3
% 3 46,5 32 15,2
Silika % 4 52,6 41,5 20
%5 58,3 47,5 22
50
45t
40}t
Ny | Silika(Xuru)
g 35
W
A 30¢
g
5 25
s 20}
o]
) 15}
8D Kromit (Kuru)
M 10t
5

U 2 3 4 5
% Beziryagi (% 0.5 kil)

Sekil 2.10. % Beziryagi oranin kromit ve silika kumlarinin basma
mukavemetine etkisi [7]



24

Nem miktari

Kalip kumlarinda kullanilan baglayicilarin temper suyu arttikca vyas
mukavemet arttigi gibi temper suyunun artmasi ayni zamanda gaz
gegirgenligini de arttiracaktir ancak serbest su miktari arttikca gaz
gegirgenligi azalacaktir (Sekil 2.11). Yas mukavemetin artigs gosterdigi
noktaya kadar olan neme “tav (temper) suyu”, yas mukavemetin duslse

gectigi noktadan sonraki neme ise “serbest su” adi verilir [8].

250

= enfonit

@ Nk

9 seperedena .

o ateg kili B Y Sy,

N

50 :

0 1 2 3 4 5 B

e Nem

Sekil 2.11. % Nem miktarinin gaz gegirgenligine etkisi [2,8]

Sekilden de anlasildigi Uzere nem orani ya da bentonit oraninin belli bir
yuzdesine kadar mukavemet artmakta, daha sonra su oranin artmasina
karsin mukavemet dusmekte ve sabit bir degere ulasmaktadir. Yani
mukavemetin yukselmesine olanak taniyan kisimdaki suya tamper suyu,

dismesine vesile olan kisma ise serbest su ya da fazla su denmektedir.

Sicak dayanim

Kum kalibin ergitiimis metalin sicaklhigina erigtigi andaki mukavemetidir ve
sivi metal katilasana kadar kum kalibin seklini koruyabilmesi igin gereklidir.

Sicak dayanim ile kuru dayanim hemen hemen ayni faktorlerden etkilenir ve
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sicak dayanim dogal olarak dokumui vyapilacak olan ergimis metal

sicakliginda yapilan deney ile tespit edilir [2,8].

Dokidm aninda ki kumun sicakligi 100 °C’nin Ustiine ¢iktiginda kumun iginde
bulunan nem buharlasir ve kalip kumunun sicakligi da buna bagh olarak
artar, eger kalip kumunun sicak dayanimi iyi degilse kalipta kum erozyonu,

catlamalara ve kirilmalara neden olur [7].

Kumun sicaklik 6zellikleri

Ergimis haldeki metalin kum kaliba dékilmesi aninda ergimis metalin kalip
kumu ile temas etmesiyle beraber bir takim sicaklik aligverisi olmaktadir.
Kumun iginde mevcut olan su 100 °C’nin Ustine giktiginda buharlasip
kaybolacaktir. Kum daha kuru ve arinmis olarak kuru mukavemet pozisyona
gecerken diger taraftan da kumun tanecikleri arasindaki aderans (baglayici
kuvveti) zayif dismekte ve kum tanelerinin zafiyeti dolayisiyla kalipta
catlamalar ve gevsemeler meydana gelmektedir. Bu durum kaginilmaz bir
sekilde dUretimdeki dokimu dogrudan etkilemekte ve istenilen sonug

alinamamaktadir.

Bu durumun tersi dusunuldiguande, yani sicakligin daha dusuk kalmasi ve
suyun yeterince buharlasamamasi durumunda kalibin Uretilen pargadan
ayrilmasi gu¢ olmaktadir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki bu durum dokim
teknolojisinde karsilagilmayan bir durumdur. CUnki doékim teknolojisinde
sicaklik surekli olarak suyun buharlagsmasini sagladigindan ¢ok daha fazla

olacaktir.
Refrakterlik
Celik doékumler 1600-1650 °C sicaklik araliginda yapildigindan kullanilan

kalip kumunun refrakterlik Ozelliginin ¢ok iyi olmasi gerekmektedir.
Aliminyumda oldugu gibi dusuk sicaklikta dokulen kaliplarin yapiminda,
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kullanilan kalip kumunun refrakterlik 6zelliginin ¢ok iyi olmasina gerek yoktur

[7].

Akicilik

Kalip kumunun sikistirilabilme 06zelligi olarak tanimlanir. Profilli kaliplarin
sikiliginin her tarafta esit olabilmesi icin kullanilan kalip kumunun akicilik

Ozelliginin iyi olmasi gerekmektedir [3].

Kum modelin seklini alabilecek kadar akici ve kum kalibin seklini aldiktan
sonra o sekli muhafaza edebilecek kadar plastik 6zellige sahip olmalidir. Bu
Ozellik, kum tanelerinin boyutu, boyut dagilimi, tane sekli ve kullanilan

baglayici cinsine gore farklilik gostermektedir [2,8].

Akicilik ile asinma arasinda dogrusal iliski vardir. Akiciligin belirli bir orani
gecmesi halinde asinma ya da erozyon etkisi de kendini gdstermektedir.
Ikisinin ayri ayri etkisini ve birbirine benzer taraflarini daha iyi irdelemek

agisindan asinma etkisinden bahsetmek gerekir.

Asinma(erozyon)

Kalip kumlarinda kullanilan baglayicilarin mukavemeti de ¢ok 6énemlidir. Bu
aslinda kaliplamada dongu halinde kullanilan kalip kumuna belirli araliklarla
ilave edilen baglayicinin miktarini gosterir. Birgok mukavemetli kil, bilegik
nemini kaybetmek igin yUksek isiya ihtiyag¢ duymaktadir. Bilesik nem
bentonite su ilave edilmekle tekrar kazanilamaz. Dolayisiyla kalip kumundaki
bentonitin bilesik neminden meydana gelen azalma kaliplama da kullanilan

kumun fiziksel 6zelliklerine dogrudan etki eder. Kumun dayanimini dagurdr.

Sivi metal kalip igine dokuldigu zaman kalip sivi metalin isisini absorbe
eder. Absorbe edilen 1si kaliba dokulen sivi metalin sicakligi ve miktari ile

dogru orantilidir. Dolayisiyla kalip kumu birlesik nemini kaybedecek ve
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baglayici miktari da buna bagh olarak degisecektir. Bundan dolayr bu

baglayici kaybini karsilamak i¢in taze bentonit ilavesi yapiimasi gerekir [9].
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Sekil 2.12. Ug¢ ayn kil icin bilegik nem (kristal suyu) kaybi Uzerine sicakhgin
etkisi [9]

2.1.2. Silika kumu

Silika kumu dogada nehir, gol ve diger sular ile eskiden yeralti sularinin

bulundugu yerlerde bulunur. Farkli metallerin dokimunde dokim kumu

olarak kullanilir [1].

Genel olarak silis kumlari dokumculukte dokim kumu olarak kullaniimasi igin
istenen dokim kumu 6zelliklerini karsilarlar. Silis kumlari oldukga yuksek bir
Isi genlesme katsayisina sahip oldugundan c¢elik doékim gibi yuksek
sicaklikta yapilan dokumlerde silis kumlari yerine olivin, samut, zirkon ve

kromit kumlari kullaniimaktadir [10].
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Kalip kumlarinda birden fazla baglayici ¢esidi kullaniimakla birlikte, refrakter
malzeme olarak bazi 6zel durumlar disinda silisyumdioksit (SiO3) kullanilir.
SiO; silika kumu (Kuvars) halinde dogada ¢ok yaygin bulunan bir maddedir.
Dokum sektorinde yaygin olarak kullaniimasinin nedeni ise refrakterligi, sert
ve asinmaya karsi mukavemetli olusu, ¢esitli tane boyutunda ve dagiliminda
bulunabilmesi, ergimis metal ve asidik curuflara kargi mukavemeti yaninda
kolay bulunabilmesi ve maliyet olarak ucuz olmasidir. Ancak silika kumunun
bu Ustlin 6zelliklerinin yaninda dékim sektértinde sikintilara neden olan bazi
olumsuz Ozellikleri de vardir. Bunlardan bazilar SiO;’'in yuksek 1sil genlesme
Ozelligi, celik dokumlerde refrakterlik 6zelliginin yetersiz olugu, manganez
iceren celiklerin yuzey kabaligina sebep olmasi olarak siralanabilir. Kalip
yapiminda kullanilan gesitli silika kumlarinin kimyasal bilesimi Cizelge 2.6’da,
yabanci maddelerin silika kumunun refrakterlik 6zelligine etkisi Sekil 2.13'de

verilmistir [7].

Cizelge 2.6. Cesitli silika kumlarinin kimyasal bilesimi [7]

Yikanmis | Yikanmis ve | Deniz | Kil ilave dilmis silis | Col

Silika Kurutulmus | Kumu | kumu Kumu
Bilesik ad Kumu Silis kumu Yeni | Kullaniimig
Yanma kaybi 1.02 | 0.28 0.12 0.80
C 0.13 0.59
Serbest demir 0.97
Ferro demir 0.44 0.68
Ferit demir 0.12
Toplam demir 0.10 0.44 1.77
Al,Os 0.39 1.32 0.63
SiO, 95.7

99.08 99.80 92.09 9 95.54 95.04

TiO, 0.43
Al,03-Fe,03 6.09 2.0
CaO 0.58 0.60
Alkali 0.20
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Sekil 2.13. Yabanci maddelerin silika kumunun rafrakterlik 6zelligine etkisi

[7].

Silika kumunun genlesme 6zelligi

Kumlarin 1sil genlesmesi nedeniyle dokum pargalarda meydana gelen
yuzeysel hatalarin azaltimasina c¢alisilir. Bu olumsuz genlesme 06zelligine
ragmen silis kumlarindan kuvarz kumlari dogada bol miktarda bulunmasi ve

maliyetinin ucuz olmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan dékim kumlaridir [10].
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Silis kumunun gesitleri mevcuttur. Kuvarz, tiridymit ve kristobalit olmak Uzere
u¢ sinifa ayrilir. Dokum kaliplarinda kullanilan kumlarin buyuk ¢ogunlugunu
kuvarz kumlari olusturmaktadir. Kuvarz kumlari yaklasik 573 °C’ye kadar
bilhassa 300 °C sicakliktan sonra hizla artan bir genlesme 6zelligine sahiptir.
573 °C sicaklikta kuvarzin kristal yapisi degiserek a kuvarz haline geger. Bu
degisme noktasina kadar 1si genlesme katsayisi hizla yukselir. a kuvarz bu
modifikasyon noktasindan baslayarak sicaklikla genlesme de hafif bir disme
gosterir. Silis kumlari bu iki farkll yapida taze kum iginde normal olarak
mevcut degildir. Ancak ylUksek sicakliga maruz kalmis kuvarz kumunda

asagidaki reaksiyonlarla meydana gelmesi mumkundur [10].

Sivi metalin, silika kumundan yapilmis kaliplara dékilmesiyle SiO; hizla isinir
ve kristalografik déntstmlere ugrar. Ik olarak 573 °C (1064 °F) sicaklikta
genlesir ve “a” kuartz’ dan “B” kuart'za déonusim gosterir. Bu durum kalip
carpilmasina (spalling) neden olabilir. Silika kumundan yapilmis kaliplarin
dokim esnasinda genlesme hatalarinin olugsmasinin sebebi, 573 °C
sicaklikta olusan ylksek orandaki genlegsmedir. 870 °C (1598 °F) sicakhgin
uzerinde kuartz tridimite donugur ve kum bu sicakhdin Uzerinde buzulme
gOsterir (boyutsal olarak kugulur). Daha yuksek sicakliklarda (1470 °C veya
2678 °F uzerinde) tridimit kristabolite donusur, Sekil.2.14 [3]. Silika kumunun
genlesme karakteristigi Sekil 2.15’te verilmigtir [7].
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Kuvars kumlarinin 1sil genlesme katsayisindan bagka ortalama tane boyutu,
tane geometrik sekli, tane boyutu dagilimi, 6zgil tane yiizeyi (cm%1gr.
yikanmis dokim kumu), su emme Kkabiliyeti dékimlerde kullanilan kalp
kumlari icin en dnemli 6zelliklerdir [10]. Silika, kalip malzemesi olarak arzu
edilen birgcok Ozelliklere sahip olmasina ragmen celik dokumlerde

kullanilmasinda bazi sakincalar vardir [7].

ilave olarak silika sivi metal ile reaksiyona girerek ciruf seklinde bilesikler
meydana getirir. Sonu¢ olarak dokim parca ylzeyine kum yapismasina
neden olur. Yine de kum karigimlarina uygun ilavelerle bu problemler
¢6zumlenebildigi icin silika en yaygin dokim kalip kum malzemesi olarak

kullaniimaya devam edilmektedir [4].

Ancak silika kumunun ihtiva ettigi nem miktarinin belli bir oranini ( ki bu oran
hassas ve belli bir deger araliginda olmali) yakalamasi halinde, sivi metal ile
reaksiyona girme 0Ozelligi kismen azalmakta ve dezavantajlari minimuma

indirmektedir.

Silika kumu (fused silis) 1675-1705 °C sicaklikta ergitildikten sonra
katilastirllan ve daha sonra kirilan kristal silisidir. Bu durum silisin
kristallorafik 6zelliginin aritiimasina yardimci olur. Fused silis zirkon, kromit,

olivin ve kristal silisten daha az termal genlesmeye sahiptir [5].

Silika kumunun kimyasal bilesimi SiO,, dzgil agirhdr 2.65 gr/cm? ve ergime
noktasi 1750-1790 °C sicakliklar arasindadir. Silika kumunun dezavantaijlari

asagida siralanmistir.

Bu dénusim sicakliginda silika aniden genlesir. Silika kumundan yapilimig
kaliplarin dokim esnasinda genlesme hatalarinin olusmasinin sebebi, 573
°C’de olusan yiiksek orandaki genlesmedir. Sekil 2.15'te silika kumunun

genlesme karakteristigi verilmistir [7].
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Silika Kumunun Dezavantaijlari

1- DUsuk refrakterlik 6zelliginden ve sicaklik dayaniminin disuk olmasindan
dolayi ¢elik dokumlerde kullanimini sinirlar.

2- 573 °C sicaklikta faz donisimi ve bu donlisimiin meydana getirdigi 1sil
genlesme dokullen pargalarda dart hatasinin olusmasina yol agar.

3- Dokim aninda, sicakhgin etkisiyle demiroksit ve diger metaloksitkleri
meydana gelir. Bu oksitler kalip kumundaki silika ile kimyasal reaksiyona
girerek silikaya nazaran daha dusik ergime sicakligina sahip olan demir
silikat olusturur. Sivi metal silis kumuna nufuz edemedigi halde, bu
silikatlarin bulundugu kisimlara kolayca nifuz ederek, dékim pargalarin

kaba ylzeyli olmasina sebep olur [7].

2.1.3. Kromit kumlari

Yer kabugunun tabii bilesimlerinden biri kromdur. Bdyle olmasina ragmen
tasarruflu tek minerali, sipinal grubunda kromit'tir. Teorik olarak FeO, Cr,O3
veya FeCr,04 formullyle gosterilir. ( % 68 Cr,0O3 % 32 FeO ) kubik sistemde
kristallesen kromit mineralinin ve RO, R,;0O3; boliminid de Cr,03, Al,O3
olusturur. Kromitin 6zgil adirhgr 4,1-4,9 gricm®, kirnimi gevrek ve

dizensizdir [7].

Kromit kumlari kimyasal kararliligin ve 1sil etkilere karsi dayanaklihgin yuksek
olmasinin istendigi yerlerde kullanilir [1].

Siyah renkte kdseli kum olan kromit (FeCr,0,4) ylksek refrakterlik, kimyasal
tepkimeye girmeme, iyi termal kararlihlk ve mukemmel sogutucu Ozeligine
sahiptir. Zirkondan iki kat daha fazla termal genlesmeye sahiptir ve nem
icermesinden dolayl sik sik sagcma (pinholing) ve gaz hatalarina neden
olmaktadir. Kromit kumunda kalsiyum oksit (CaO) ve silisyum oksit (SiOy)
miktarinin mutlaka belirtiimesi gerekir. CUnkd bu iki oksit yanmaya neden

olan yumusama ve sivi metal ile reaksiyona girme egilimindedir [3].



34

Bu kumlarin kullaniimasinin iki 6nemli nedeni de gelik dokimunde goérinen
kalip-sivi metal reaksiyonuna ve metal penetrasyonuna karsi iyi bir 6zellige

sahip olmasidir [10].

2.1.4. Zirkon kumu

Zirkon kumu zirkonyum silikat (ZrSiO4)’tan meydana gelir. Dogadan
cikarildigr gibi kullanilabilir. Gayet yuksek refrakterlik 6zellik ve mikemmel
dokum karakteristikleri sergiler. Dusuk termal genlesme, ylksek termal
iletkenlik ve kutle yogunlugu (kuartza gore dort kat daha hizli soguma) ve sivi
metalle ¢ok dislk reaksiyona girme oOzelliklerine sahiptir [3,5]. Zirkon
yuvarlak taneli oldugu icin diger kumlardan daha az baglayici gerektirir.
Zirkon kumu c¢ok ylksek boyutsal ve termal kararlihk Ozelligine sahip
olmasindan dolay! celik dokim ve hassas dokum endustrisinde kullanim
alani oldukga genigtir. Bircok metalle 1slatiimadigi i¢in kalip ve maga
ylzeylerinin boyanmasinda zirkon kullanilir. Oldukga ytksek dokim ylzey
kalitesi verir. Zirkon ayni zamanda kimyasal olarak kararlidir. Organik ve
inorganik baglayicilar dahil olmak Uzere butun baglayici sistemleri ile

kullanilabilirler [3].

Celik dokim kaliplarinda asinmaya dayanikli  zirkon kumlari da
kullaniimaktadir. Tercih edilen tane sekli, tane boyutu ve tane dagilimina
sahip olmalari Ustun ozellikleridir. Diger onemli bir tercih nedeni ise bu

kumlarda i1s1 genlesme katsayisinin ¢ok kiguk olmasidir [10].

Zirkon kumunun kimyasal bilesimi ZrO,SiO,, ortalama 6zgul agirhgi 4,6

gr/cm? ve ergime sicaklik noktasi 2450 °C’dir.

2.1.5. Olivin kumu

Olivin zeytin yesili renginde dogada bulunan mineraldir. Renginden dolayi

ingilizcede zeytin anlamina gelen “Olivene” olarak adlandiriimistir. Olivin
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mineralleri forsterite (Mg.SiO,4) ve fayalite (Fe,SiO,4)'in bir kati ¢ozeltisidir.
Fiziksel Ozellikleri kimyasal kompozisyonlara gore degisim gosterir.
Dolayisiyla olivinin kompozisyonunun ¢ok iyi belirlenmesi zorunludur. Olivin
mineralinin igerdigi bilesim nemi dokumlerde kalip kumu olarak kullaniimadan

once mineral bilesimi icinden buharlastiriimalidir [3].

Olivin spesifik 1s1 6zelligi acisindan silikaya benzer fakat silikadan ¢ok daha
dusuk (silikanin 1/3’i) termal genlesmeye sahiptir. Olivinin 1sil iletkenligi
silikaya gore ¢ok daha yuksektir. Dolayisiyla olivin bu yuksek isil iletkenligi
sayesinde c¢elik dokumlerde kalip boyutlarini  kontrol etmek igin
kullanilabilmektedir. Olivin silikaya gore ¢cok daha fazla dayanikhdir ve kdseli
tane yapisina sahip bir kum c¢esididir. Kdseli olmasinin nedeni mineral
kayalarinin kirllip ve daha sonra ogutulmesinden kaynaklanir. Kirilan ve
ogutulen olivin kumu once yikanir, kurutulur ve eleklerden gecirilerek uygun
tane boyut dagilimi elde edilir. Silikadan farkli olarak, olivin kimyasal bazik
Ozellige sahiptir. Bu 6zelliginden dolay! kil ve diger organik ve inorganik
baglayicilarla kullanilabilme imkani verir. Ancak asidik reaksiyon veren
baglayicilar ile kullanilamaz. Eger olivinin kumunun iginde silis kumu
bulunursa olivinin refrakterlik 6zellikleri zayiflar. Silisin olivin kumunun iginde
bulunmasi sinterlesme (yumusama) noktasini dusurir ve bu durum dokim

parca yuzey kalitesini olumsuz etkiler [3].

2.1.6 Aluminyum silikatlar

Aliminyum silikatlar (Al,SiOs), kyanite, sillimanite, and andalusite olarak
isimlendirilen G¢ farkh sekilde bulunurlar. Bu minerallerin hepside yuksek
sicakliklarda mullit ve silikaya donusurler. Bu 6zelliginden dolayr alimina
silikatlar dokum Uretiminde kullanmak igin yuksek sicakliklarda kalsine
edilirler. Sinterleme surecine bagli olarak silika kristabolit veya amorf silika
yapilarinda bulunabilirler. Tane sekilleri tam kdselidir. Bu malzemeler yluksek

refrakterlik, dusik termal genlesme ve gok yuksek termal sok dayanimi gibi
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Ozelliklere sahiptirler. Cogunlukla hassas dokum yonteminde zirkon ile

karistirilarak kullanilirlar [3].

Farkli Dokim kumlarinin termal genlesmesi Sekil 2.16’de verilmigtir.
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Sekil 2.16. Farkli dokim kumlarinin termal genlesmesi [4]

Sekil 2.16’da goéruldugu gibi dokim kumlarinin genlesme oOzellikleri ¢ok
farkhlik gostermektedir. En yuksek termal genlesme 6zelligine sahip silika
kumu gorulurken en dusuk termal genlesme 6zelligine sahip kum ise zirkon
kumu goérulmektedir. Kromit ise zirkondan sonra en dusuk termal genlesmeye
sahip dékim kumudur [5,6]. Olivin ve aliminyum silikat kumlari ise yakin

termal genlesmeye sahip dokim kumlari olarak gorulmektedir [4].
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2.2. Killer

Baglayicilar, kalip kumuna sonradan ilave edilen ve kum taneciklerinin
birbirilerine tutunmasini saglayarak, kalip malzemesine dayanim kazandiran

malzemelerdir [1].

Yas kum kaliplarda baglayicilik kil ve suyun etkilesimi ile saglanir. Dogada
bol miktarda bulunan ve farkl 6zelliklere sahip ¢esitli killer minerallerdendir.
Fakat saf kile ulasmak oldukca zordur. Genellikle 0,002 mm'den daha kiguk

taneli baglayici malzeme kil olarak tanimlanir [3].

Organik maddeler de ihtiva eden killer metal oksitlerle karigik bir sekilde
bulunduklarindan dogal olarak renklenmis durumdadirlar. Kilin saf olmasi
halinde rengi beyaz olur ve hidrate Alimin Silikat (kaolinit) adini alir. Kil
sarimtirak, kirmizimtirak, esmer gibi renklerde de bulunur. Kilin bu 6zelligi
bilesiminde bulunan yanici maddeler tarafindan belirlenir. Kile limonit esmer,
demir peroksit kirmizi, manganez bioksit siyah ve organik maddeler menekse

rengini verir [4].

Killer yapilar itibariyla su cekme 06zelligine sahiptirler. Bu nedenle killer
bulunduklar yerlerde daima nemli olarak bulunurlar. Kili meydana getiren
maddeler sulu aluminyum silikatlardir. Kum ve kil uygun miktarlarda
karigtinlarak dogrudan kaliplama igin kullanilabilir. Bu amag igin cesitli
sekillerde farkli 6zelliklere sahip killer mevcuttur. Genelde killer ince ve kuguk
kristallerin bir araya gelmesi ile meydana gelir. Bu ince levha seklindeki
partikuller yapilarina ve bilesiklerine gore bentonit ve ates kil olarak iki gruba

ayrilirlar [4].

2.2.1. Bentonitler

Bentonit iyon degistirme 6zelligine sahip, ¢ok ince taneli plastik kil yapisina
sahip bir mineral gesididir. Genellikle yag kum kaliplarinda, baglayici olarak
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kullanilirlar. Yas kum kaliplarinda kullanilan bentonitler montmorillant veya
hidrat alimina silikat seklinde kullanilirlar. Montmorillant [(OH)s Al4SigO20
nH,0] U¢ tabakal bir kil minerali yapisina sahiptir. Yapi, iki silisyum tabakasi
arasinda bir alUminyum tabakasi halindedir. Montmorillant tabakalarinin
yuzeyi kalinliginin yaklasik olarak 100-300 kati civarindadir. Dolayisiyla
montmorillant minerali hacmine goére ¢ok buylk ylzey alanina sahip olmasi

nedeniyle yuksek oranda baglayicilik 6zelligini saglamaktadir [3].

lyon degistirme 6zelligine gére bentonitler Na-bentonit (Sodyum bentoniti) ve
Ca-bentonit (Kalsiyum bentoniti) olarak iki sinifta incelenir. Her iki bentonit
cesidi de dokimculuk sektériinde kullanilir fakat bu bentonit cesitleri ¢ok

farkh 6zelliklere sahiptirler [3].

Na-Bentonit (Sodyum bentoniti)

Bentonitin ismi bentonitin buylk olgclide ¢ikarildigi yer olan Ft. Benton, WY
den gelmektedir. Sodyum bentonit ayrica bati bentoniti olarak ta adlandirilir.
Sodyum bentonitin bagka bir adi da Sodyum Montmorillonite‘dir. Clnkd bu
bentonit ayni zamanda Fransa’da Montmorille’de de bulunur. Sodyum
bentonitinde adindan da anlasilacagi gibi degisen iyon sodyum iyonudur [9].
Aliminyum atomlarinin bazilarinin yerini sodyum atomlarinin almasi kile
suyu absorbe edebilme 6zelligi kazandirir. Na-bentoniti kalip kumuna yluksek
yas ve kuru mukavemet saglar. Bu ozellik demir alagimlari dokimuinde

asagida belirtilen avantajlari saglar [3];

Birinci olarak, plastisite, tokluk ve deformasyon 6zelliklerini yliksek derecede
gelistirir. Sodyum bentoniti suyla karistinldigi zaman kuma iyi akicilik (good
lubricity) 6zelligi kazandir ve kumlarin birbirine plastik olarak baglanmasini
saglar. Bu Ozellikten dolayi kumun modelin etrafina esit olarak
sikistirilabilmesi mumkun olmakla birlikte mikemmel kalip mukavemeti elde
edilir [3].
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Ikinci olarak, Na-bentoniti su ilavesi ile kendi hacminden 13 kata kadar
sisebilme Ozelliginden dolayr sikistirmadan sonra kalipta kum taneleri
arasinda mikemmel bag olusturur. Tom Cobett’'in, The ABC’s of Green Sand
adli makalesinde egder Bati Bentonitine su eklenirse hacminin 18 kat daha
artacagi belirtiimektedir [5]. Bu durum kum genlesmesinden kaynaklanan

dokum hatalarinin ortadan kaldiriimasinda mukemmel rol oynamaktadir [3].

Son olarak, Na-bentoniti yaklasik olarak 1287 °C sicakliga kadar dayanim
Ozelligine sahiptir [5]. Bu 06zelligi sistem kumuna en az miktarlarda yeni
baglayici ilave edilerek yeniden kullanilabilme imkani saglar. Na-bentoniti
kullaniminda kil-su oraninin kontroli olduk¢ga oOnemlidir. Yuksek Kkil-su
oranlarinda kum kalibini asiri derecede sertlestirerek kalip bozulmasini
zorlastirir. Kalip kumlarina degisik katki maddeler de ilave edilerek bu
istenmeyen Ozelliklerin iyilestirilebilmesine ragmen kil-su oraninin kontrolu

daha avantajhdir [3].

Ca-Bentonit (Kalsiyum bentoniti)

Kalsiyum bentoniti gliney bentoniti olarak ta adlandirilir. Sodyum bentonitinde
degisen iyon sodyum oldugu gibi kalsiyum bentonitinde degisen iyon
kalsiyumdur [6]. Aliminyumun bazi atomlarinin yerini kalsiyum atomlari alir.
Na-bentonitinde oldugu gibi bu durum kilin iyon degistirme kabiliyetini arttirir.

Ca-bentoniti Na bentonitine gore daha dusuk oranda genlegen bir kildir [3,5].

Ca-bentoniti Na-bentonitinden farkl olarak;

a ) DUsuk karigtirma surelerinde daha yuksek yas basma mukavemeti,

b ) Kuru basma mukavemeti Na bentonitine gére yaklasik %30-%40 daha
azdir.

c ) Sicak basma mukavemeti Na bentonitine gére daha dusuktir. Bu 6zellik

kalip bozmasini kolaylastirir.
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d ) Na-bentoniti iceren kumlar Ca-Bentoniti iceren kumlardan daha akicidir ve
duguk basinglarda daha yogun kalip sikistirilabilme 6zelligine sahiptir. Bu
Ozellik ince, delik ve derin bosluk iceren kompleks geometrik sekline sahip

parcalarin kaliplanmasi i¢cin dnemli avantaj saglar [3,5].

Sodyum bentonitinde oldugu gibi kalsiyum bentonitinde de kil-su miktari ve
oranlarinin kontrolinln iyi yapilmasi gerekmektedir. Sodyum bentoniti
kalsiyum bentonitinden daha az su gerektirir ve daha disuk mukavemet

saglar.

Pratikte dokum tipi, kaliplama ekipmanlari ve dokulecek metalin cinsine gore
sodyum bentoniti ve kalsiyum bentoniti optimize edilerek kullanilir. $ekil
2.17de kumun kuru basma dayanimi, Sekil 2.18'de kumun sicak basma
dayanimi ve Sekil 2.19°da kumun yas basma dayanimi ozellikleri Uzerine
bentonit karisimlarinin etkileri verilmigtir. Yuksek sicakliklarda bentonitlerin
absorbe ettigi su buharlasarak kaliptan ayrilir ve dolayisiyla bentonitler su ile
kazandigir baglayicihk 6zelligini kaybederler. Kalsiyum bentoniti sodyum
bentonitinden daha yuksek sicakliklara kadar suyu muhafaza edebildigi i¢in
kalsiyum bentonitili kaliplarin ytksek sicaklik dayanimi daha fazladir. Eger
kum karisimi 600 °C’den daha yuUksek sicakliklara maruz kalirsa kilin kristal
yapisinda bulunan su (6z suyu) Kkili terk eder. Bu durum geriye
donugumsuzdur ve kil baglayicilik 6zelligini kaybeder ve kullanilamaz hale

gelir [3].
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Sekil 2.17. Kalp kumunun kuru basma dayanimina Na-Bentoniti ve Ca-
bentoniti karisimlarinin etkisi [3].
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Sekil 2.18. Kalip kumunun 900 °C’de sicak basma dayanimina Na-Bentoniti
ve Ca-bentoniti karigimlarinin etkisi [3].
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Sekil 2.19. Kalip kumunun yas basma dayanimina Na-Bentoniti ve Ca-
bentoniti karigimlarinin etkisi [3].
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2.2.2. Ates Kkili

Ates Kili, hidrate aliminyum silikat, diger bir ifadeyle kaolinit'tir. Genellikle
kalip kumlarinda bentonitle birlikte kullanilir. Cok ylksek refrakterlik 6zelligine
sahip olmasina ragmen dusuk plastiklik 6zelligine sahiptir. Sahip oldugu bu
Ozellikten dolay! ates kili kaliplarin sicak dayanim 6zelligini arttirir. Cok genis
arallkta su igerigine musaade eder. Yuksek sicakliga dayanim
potansiyelinden dolayr buyuk hacimli dokum pargalarin dokumlerinde
kullanilir. Sistemdeki kumun elek dagilimi optimum olmadigi durumlarda tane
inceligi elek analizi ile kontrol edilerek ayarlanmahdir. Dayanimi duaguk
oldugu icin kullanimi genelde sinirhdir. Buna ilave olarak genellikle kum
karisimi ve kullanilan malzemelerin siki kontrolunu elimine etmek igin ates

kiline ihtiyac duyulur [3].

2.3. Diger ilaveler

Kalip Kumuna kil ve su ilavesi yapildiktan sonra yas kum sistemlerinin
mukavemetini artiran ve diger 6zelliklerini kontrol eden birgok ilave maddeleri

de mevcuttur.

Kullanilan ilave maddeleri genel olarak asagida siralanmistir [5]:

a) Karbon igeren ilaveler
b) Akicik geligtirici ilaveler
c) pH dengeleyiciler

d) Islak gerilme kuvveti artirici ilaveler

Metal dokimcdilerin birgogu bu ilave maddelerini yilan yagi ve foo tozunun
kategorisine koymasina ragmen her biri 6zel kullanima sahip ve dizenli

kullanildiginda yas kum sisteminin 6zelliklerini dnemli dlgude iyilestirir [5].
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2.3.1. Karbon iceren ilaveler

Karbon iceren maddeler kalibin atmosfer kontrolinl saglamak igin ilave
edilirler. Karbon igeren ilaveler dokim sirasinda yanarak dékim parca ile
kalip yuzeyi arasinda ince bir gaz film tabakasi meydana getirir. Olusan bu
gaz film tabakasi sivi metali oksitlere kargi koruma 06zelligine sahiptir.
Karbon, ¢ok ince 6guttilmis kémur ve petrol Grinlerinden (mazot, asfalt vs.)
elde edilebilir. Kalipta asiri karbon kullaniimasi durumunda duman ve pis
kokulu yiuksek miktarda gaz olugsumuna ve dolayisi ile dokilen dokim
parcalarda gaz hatalarina neden olur. Asfalt sicakta yumusayarak gaz
gozeneklerini kapatabildigi icin kontrolli kullaniimali, asiri  kullanimdan
kaciniimalidir. DOkUm kumuna uygun oranlarda karbon iceren malzeme ilave
edilmesi durumunda Uretilen dokim parganin yuzey kalitesini arttirmaktadir
[3,5].

2.3.2. Seliilozik katki maddeleri

Selulozik ilaveler kalip kumuna kum genlesmesini kontrol etmek ve kalip
kumunun su araligini genisletmek icin ilave edilir. Selllozik ilaveler genellikle
odun talasi, yerfistigi kabugu ve findik kabugu seklinde kalip kumuna ilave
edilebilirler [3,5].

Selllozik ilaveler kumun sicak basma dayanimini azaltir ve kalip bozulmasini
kolaylastirir. Selllloz yuksek sicakliklarda yanarak metal-kalip ara yluzeyinde
karbonlu ilavelere benzer sekilde bir film tabakasi meydana getirir ve sivi
metalin kalibi 1slatmasini azaltir. Bunun yani sira kaliplama sirasinda dokum
kumunun akicih@ini arttirir. Selulozik ilaveler fazla miktarlarda kullanildiginda
duman ve yuksek miktarda gaz olusumuna ve dolayisi ile elde edilen dokim
parcalarda gaz boslugu hatalarina neden olur. ilave olarak eder kullanilan
kalip kumu igerisinde kil miktari ¢ok disuk ise kum inklizyonlari ve kum

yalamasi gibi dokum hatalarina neden olabilirler [3,5].
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2.3.3 pH dengeleme

pH dengeleme Cobett, T. The ABC's of Green Sand adli makalesinde séyle
izah edilmektedir [5].

“Soda kuli kumu cok asitli olmadan tutan Bentonit maddelerinin dnceden
karigimlari igin genel bir katki maddesidir. Kuru ya da sivi konumda az
miktarda sodyum silikat pH dengelemek igin kullanilabilir.”

2.3.4. Tahil unlan

Tahil unlari misir unu, nisasta ve diger tahil unlarini igerir. Tahil unlari dokim
kumlarinda yeterli miktarda su ile baglayicilik 6zelligi kazanir. Kalip kumuna
ilave edilen unlar kahbin sekil alabilme kabiliyetini ve kumun iginde
sertleserek kalibin kuru dayanimini artirirken kalibin bozulma 6zelligini
olumsuz etkilerler. Fazla miktarlarda kullanimi dékimlerde gaz hatalarina

neden olur [3].

En c¢ok kullanilan tahil Grind baglayici dekstrin ve nisastadir. Nisasta birgok
zirai Urinden elde edilmesine ragmen dokim kumlarinda misir ve az olarak

da bugday nisastasi kullaniimaktadir [6].

Dokumhanelerde daha c¢ok 1si ile prejelatinize edilmis nisasta kullanilir.
Prejelatinize nigasta suda az ¢oziulme Ozelligine sahiptir. Genel olarak %20
den az fakat su ile beraber kullanildiginda %10’a kadar viskoziteyi arttirma ve

jellestirme Ozelligine sahiptir [6].

Dekstrin, nisastanin zayif asitle beraber kullaniimasi ve 120-150°C sicaklkta
pisiriimesi neticesinde yeniden polimerize olarak dekstrin'e donusur. Dekstrin

soguk suda %90 oraninda ¢6zinerek surup meydana getirir [6].
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Nisasta veya dekstrinin ozelikleri elde edildikleri tahil GrinG veya nigastanin
uretim sekline bagh olarak degisiklik gosterir. Nisasta ve dekstrin ilavesinin

yas kum 6zeliklerine etkisi Cizelge 2.7’de verilmistir [6].

Cizelge 2.7. Nisasta ve dekstrin ilavesinin yas kum 6zeliklerine etkileri [6]

Ozellik Nisasta ilavesi Dekstrin ilavesi
Yas mukavemet Oldukga arttirir Az arttirir
Tokluk Oldukga arttirir Oldukga arttirir
Yas deformasyon Arttirir Arttirir
Kalip slyirma Gelistirir Oldukga ¢ok arttirir
Kalip sikistirma Az etkiler Az etkiler (yuksek basingl
kaliplamada arttirir).
Nem degisikligine duyarlihk | Azalir Azalir
Kuru mukavemet Az artar Yiksek nem miktarinda oldukga artar.
Kalip ylzeyi ufalanmasi Biraz artar Oldukga azaltir.
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Sekil 2.20. % 0.075 tipik nisasta veya dekstrin ilavesinin %5 Sodyum
Bentonitle baglanmis kumun bag oOzeliklerindeki degigikligi
gOstermektedir [6]
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2.4. Kum Kaliplarda ve Macalarda Kullanilan Baglayicilar

2.4.1. Silika bazh baglar

Yas kum kaliplarda genellikle baglayici olarak bol ve maliyet olarak ucuz
oldugu icin killer kullanilir. Fakat silikanin degisik formlari da kalip baglayicisi

olarak kullanilabilme 6zelligine sahiptir [3].

Kil-Su Bagi

Bentonitler elektrik yukludur ve plakalarinin arasina su molekullerini gekme
Ozelligine sahiptirler. Su kuartz yuzeylerinde de tutunabilmektedir. Boylece
kum UGzerinde tutunan su ve kalip kumunun etrafini saran kil partikulleri
arasinda bir bag meydana gelir. Eger kil her bir kum tanesini tamamen kaplar
ise kum taneleri arasinda kil-su kdprasu olusur. Kil partikilleri kum tanelerini

tamamiyla kaplamasa bile yine de kil-su kdprtsu olusabilir [3].

Kil-su bagi kilin spesifik ylzey alani, hidrad absorbe edilen katyonlari etrafini
sarmasil, Kil yuzeyindeki su baginin tipi ve mukavemeti ile de agiklanabilir. Kil
partikulleri katyonlari yuzeyinde tutma ozelligine sahiptir. Kil partikulleri
Uzerindeki katyon bagi zayiftir ve iyon deg@isimi mumkin olabilmektedir.
Dolayisiyla kil partikullerinin etrafi ve iyonlar elektriksel gug¢ alanlari
tarafindan sarilir ve su koprusu kurulur. Elektrik alan kuvveti, kil ylizeyinden
uzaklastikga azalir, diger bir ifadeyle kil ylzeyine en yakin olan iyon baglari

en kuvvetli baglardir [3].

Elektrik alani etkileyen mesafenin diginda kalan su bir sivi gibi davranir ve
bag olusumunda etkili degildir. Kil bagini aktiflestiren su miktarina tav
(temper) suyu denir ve bu su miktari da temper noktasi olarak bilinir. Kalip
kumu iginde bulunan su, tav suyu miktarinin Gzerinde ise su serbest sivi
olarak bulunur. Kalip kumu iginde bulunan su tav suyunun altinda ise kil

baginin aktiflesmesi tam olarak saglanamaz. Tav noktasinda kumun yas
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mukavemeti maksimumdadir ve bu oranin dstindeki ilaveler kum-kil-su
karisimin mukavemetini dusurar. Bu etki Sekil 2.21, Sekil 2.22 ve Sekil
2.23’te gorulmektedir [3].
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Sekil 2.21. Kalsiyum bentonitinin su miktarina bagli olarak kalip kumunun yas
mukavemetine etkisi [3]
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Sekil 2.22. Sodyum bentonitinin su miktarina bagh olarak kalip kumunun yas
mukavemetine etkisi [3]
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Sekil 2.23. Kaolinit (Ates kili) su miktarina bagli olarak kalip kumunun yas
mukavemetine etkisi [3]

Koloidal silika bagi

Koloidal silika bag sistemi hassas doékimde kullanilir. Koloidal silika
partikulleri 4-40 nm ¢apinda ve su i¢inde suspanse seklinde bulunurlar. Koloit
denge yuzey yukd (sarji), pHI (asit-baz dengesi), partikil boyutu,
konsantrasyon ve elektrolit igerigi ile belirlenir. Silika partikulleri kiresel ve
amorf yapilidir. Bu partikiller negatif elektrik yukli oldugu igin birbirini iter ve
bu sayede su iginde suspanse halde kalir. Su buharlastigi zaman (hassas
dokum kabuk tabakasi kurudugu sekle benzer) silika partikulleri yogunlagir

ve partikuller arasinda siloksan baglar meydana gelir [4].

Koloidal silikadan vyapilan kaliplar havada kurutuldugunda sekillerini
muhafaza edecek yeterli mukavemeti kazanir. Fakat guglu silika seramik bag
olusumu igin hassas dokim kabuk kalibinin 815 °C’nin Uzerinde pisirilmesi

gerekmektedir [4].



49

Etil silikat bagi

Etil silika bagi silika bagina alternatif olarak hidroksil etil silikatlardan

uretilebilir. Bu baglar;

[n Si(OH)4] —»[SiO(OH)z, + NnH20]

Seklinde c¢okelme gosteren baglardir. Cokelen silika bagi, baglayici iyon

yogunlagsmasinda degdisimle meydana gelen bir jeldir [4].

Hidroksil etil silikatin etil alkolle reaksiyon sonucu silikon tetrakloridin Uretilir.
Bu reaksiyon sonucu elde edilen etil silikatin iki ¢cesidi dokim kumlarinda
baglayici olarak kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Bunlardan birincisi Etil
silikat 30°dur. Tetraetil ortasilikat ve %28 polisilikatin karisimindan meydana

gelir. ikincisi ise etil silikat 40°’dir ve yaklasik %40 silika polimer igerir [4].

Etil silikat ve fused silika veya zirkondan olusan kalip camuru pH degisimine
¢ok hassastir. Camurun pH’1 normalde 3 civarindadir. Mum modelin etrafinda
jel icin amonyak buharina maruz birakilir ve pH degeri 5’e ¢ikar. Ortamin pH
degeri 5’e ciktiginda jel meydana gelir. Kabuk daha sonra pisirilir ve etil alkol
kabuktan buharlagir veya yanar. Bu sayede silika baglari yogunlasir ve silika
bagi olusur. Etil silikat kaliplarda daldirma (hassas dokim kabuk olusturmak
icin) arasindaki bekleme zamani koloidal silika kaliplarin bekleme
zamanindan ¢ok daha kisa oldudu igin etil silikat bir avantaj saglar. Ozellikle
dereceli (blok) hassas dokum kaliplarinda etil silikat kullanilir. Etil silikath
kaliplarda pisirme sirasinda ince gatlaklar meydan geldigi igin koloidal silikat

bagh kaliplardan daha az mukavemet sergilerler [4].
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Sodyum silikat bagi

Sodyum silikat yontemi silikat polimerinden olusan diger bir bag olusum
metodudur. Sodyum silikat baginda karbon dioksit sodyumu c¢okeltmek igin

kullanilir. Burada meydana gelen reaksiyon agagida verilmigtir;

Na,O 2SiO, + CO,—Na,CO3 + 2SiO,

Gaz vermeye devam edilirse reaksiyon asagidaki sekilde devam eder[4].

Na,O 2SiO, + 2CO, + Hzo—:ZNazHCOg + 2Si0,

Surekli verilen gaz amorf silika jeli olusturur ve kalip dayanimini artirir.
Sodyum silikat baglayici boyutsal kontrol gerektiren ve nispeten dayanimi
yuksek olan buydk kalip ve macgalarin Uretiminde yaygin olarak
kullaniimaktadir.  Silikat bag dokim sirasinda yuksek sicakliklarda
bozunmaya ugrar. Katilasmadan ve makul sicakliklara dustikten sonra kalip
kolayhkla dagilir.  Silikat baglayici kumlar, dokimden ve kalip bozma
isleminden sonra mekanik olarak 6gutulebilir ve % 60’In Uzerinde geri
donlsimu saglanabilir. Sodyum silikat kum sistemlerinin su ile yikanarak geri

donusumu de mumkundur [3].

2.4.2. Fosforik asit baglar

Fosforik asit baglar demir ve demir digi alagimlarin ¢cok hassas dokim parga

uretimlerinde kullanilir. Reaksiyon baginin genel olusumu;
[MO + H3PO4 >M(HPO,) + H20]
Burada, M fritoksit (camsi O0zellik gosteren oksit) veya fritoksitlerin karigimidir.

pH cok dikkatli olarak kontrol edilmeli ve asidik olarak korunmalidir. Toz

metal oksit sertlestiriciler kuma kuru ilave edilerek karistirilir ve sivi halde
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bulunan fosforik asit kuru karigimdan sonra ilave edilir. Fosforik asit ile
kaplanan kum derece veya maga sandigina sikistirilir ve kimyasal olarak

sertlesmeye birakilir [3].

2.4.3. Organik baglar

Organik baglar recineli kumlarin kullanildigi kaliplarda kullanilir. Bu
sistemlerin kullanimi oldukg¢a yaygindir. Kum recine ile kaplanir. Daha sonra
kumun vyuzeyini kaplayan regine isitilarak veya kimyasal katalizor ile
sertlegtirilir. Recine kumun etrafini kaplayan kati bir plastik malzemedir.
Kumun etrafini saran regine sertleserek kum tanelerini bir arada tutar ve

gerekli dayanimi saglama 6zelligine sahiptir [3].
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3.0LIiViN

3.1. Olivinin Tanimi ve Siniflandiriimasi

Ortorombik kristal sistem yapisina gore kristallegsen olivin grubu mineralleri
esas olarak Mg** ve Fe*? silikatlardan meydana gelip orto-silikat grubunda
yer alirlar. Mg*? ve Fe*? in hakim oldugu esas mineraller Mg,SiO,4 (Forsterit)
ve FeSiO, (Fayalit) olarak adlandirilmiglardir. Bu mineraller arasinda teforit
(tephorite, Mn,SiQ,), fayalit-kneblit (fayalite-knebelite, FeMnSiQ,), pikroteforit
(picrotephorite), montisellit (monticellite), kirstenit (kirchsteinite, CaFeSiO,),
Glokokroit (Glaucochroite, CaMgSiO,4) gibi minerallere de rastlamak
mamkindar [11,12]. Resim 3.1.’de gorulen olivinin kristal bilesimi
(Mg,Fe),SiO/dir.

Resim 3.1. Olivin kristali [13]

Dogada dogal olarak tamamen saf forsterit ve fayalitten olusmus mineral
bulmak oldukg¢a gugctir. Bu nedenle olivin kristalleri adlandirilirken igcerdigi
forsterit miktari (Fo) ile belirtimekte, yani Mg'nin Fe'ye orani esas
tutulmaktadir [11,12].

Olivin mineralinin yapisindaki ara ana mineral olan forsterit ve fayalit

minerallerinden bagka iki u¢ mineraller arasinda azalan Mg miktar1 diger bir



53

ifade ile Fo degerlerine gore sirasiyla krisolit (Chrysolite), hiyalosiderit
(Hyalosiderite), hortonolit (Hortonolite) ve ferrohortonolit (ferro-hortonolite)
minerallerinin oldugu saptanmigtir. Ancak olivin mineralleri tabiatta ¢ok

yaygin olarak forsterit ve fayalit olarak bulunurlar [11,12].

Olivin minerali genellikle yesil veya koyu yesil renkte olup oldukgca sert bir
yapiya sahiptir. Glnes isinlari ve atmosferik sartlar ile yesil ve koyu yesil olan
olivin mineralinin rengi, acgik yesile déntsmektedir. Sertligi Mohs'un kriterine
gore 6,5-7'dir. Olivin mineralinin yogunlugu da icerdigi Fe miktarina bagh
olarak 3,22-4,40 gr/cm® arasinda degismektedir [11,12].

Olivin minerallerine, 6zellikle forsterit icerikli olivinlere daha ziyade ultrabazik
ve bazik kayaclar igerisinde rastlamak mumkinddr. Olivin mineralleri
ultrabazik magmada ilk kristallesen minerallerdir. Olivin minerali, ultrabazik
(peridotit) kayaclar igerisinde en fazla olivin dunitler igerisinde bulunur. Teorik
olarak dunit igerisindeki olivin miktari % 95-99 arasinda degismektedir
[11,12].

Danitler genellikle kutleler halinde, bazen de harzburjitler igerisinde dayklar
seklinde bulunurlar. Fe'ce zengin olivinlere yani fayalite c¢ogunlukla
ferrogabrolarda, siyenitlerde, asidik ve alkali volkanik kayacglarda rastlamak
mumkundur. Ayrica dolomitlerin sicaklik altinda metamorfizmaya ugramalari

sonucunda da Mg'ce zengin olivinlerin meydana geldigi bilinmektedir [11,12].

Dunya'da olivinler ile ilgili ¢alismalar teknolojinin 6zelliklerinden dolay1 Mg'ce
zengin (forsterit) olivinler Uzerinde yogunlagmistir. Dogal olarak saf forsterit
bulmak oldukga gugctir. Bu nedenle sanayide forsterit miktari fazla olan
olivinler daha ¢ok tercih edilmektedir. Sanayide kullaniimakta olan olivinlerde
genel olarak MgO miktarinin % 42'nin Gzerinde, toplam Fe-oksitlerin (Demir
oksitler) miktarinin da % 7-8'den az olmasi istenmektedir. Ayrica SiO,
miktarinin %38-42 arasinda, diger metal oksitlerin toplaminin %3'den az ve
ates kaybinda %1 civarinda olmasi tercih edilmektedir [11,12].
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Saf forsteriti bulamanin zor oldugu yukarida belirtiimisti. Bunun yaninda diger
bir problem de olivinlerin ¢esitli nedenlerden dolayi oldukga kolay bozusmaya
yuz tutarak ¢ogunlukla serpantin ve kismen talk minerallerine déntismesidir.
Serpantinlesen olivinler, derecesine goére bunyelerine degisik oranlarda su
alirlar. Tamamen serpantinlesmis olivinlerde bu su oraninin % 14'e kadar

yukselmesi mumkundar [11,12].

Serpantinleserek blnyelerine su alan olivinlerin sertlikleri ve yogunluklari
oldukga azalmakta, yogunlugun azalmasi da olivinin refrakterlik ve
agindiricilik  6zelliklerini  azaltmaktadir. Ayrica yapilari saglamlagtirmak,
Ozellikle demiryollarinda temellerin saglam ve guvenlik agisindan guvenilir
olmasi icin balast tasi seklinde ve yine yogunluklarinin azalmasi dolayisiyla
petrol platformlarinda kullanildiginda denge sorunlarina neden olacaktir
[11,12].

3.2. Olivinin Onemi

Teknolojinin oldukga ylksek bir hizla gelismekte ve yenilenmekte oldugu
glinimuzde endustriyel hammaddelerin Uretiimesi ve degerlendiriimesi de
ayni oranda Onem kazanmakta ve bu hammaddelere olan ihtiyag
artmaktadir. Varligi ve gelistiriimesi 6nem kazanan bu hammaddelerden birisi
de olivin mineralidir. DPT 2001 olivin raporunda[11] olivinle ilgili olarak soyle

denilmektedir:

"Olivin madenciliginin gecmisi 50 yil Oncesine dayanmasina ragmen
sanayideki 6nemi son 10-15 yil i¢erisinde anlasiimistir. Teknolojik ve fiziksel
ozelliginde dolayi da son 25 yil icinde Avrupa ve dunyanin birgok Ulkesinde
oldukca 6nemli bir mineral durumuna gelmistir. Ayrica yerini alabilecedi
minerallerden ucuz olmasi da sanayide kullaniima sansini artirmigtir. Diger
avantajli yonu de kutleler halinde bulunan dudnitlerin(olivin) acgik isletmeye
uygun olmalari ve krom cevherinin zenginlesmesi sirasinda yan urun olarak
dogrudan elde edilmesidir. Bu da isletme maliyetlerinde 6nemli dusugsler
saglayabilmektedir."
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Gelismis Ulkeler saglik ve ¢evre konusunda duzenledikleri yasalar ile serbest
silis iceren mineral veya hammaddelerin kullanimini yasaklama yoluna
gitmislerdir. Bundan dolayr dokim sanayi ve bina, kopru gibi ¢esitli yapilarin

temizlenilmesinde kullanilan kuvars kumlarin yerine olivin tercih edilmistir.

Olivinin Ozellikle demir-gelik sanayisinde ergitmeye yardimci hammadde
olarak kullaniimasi ve yukarida verilen ekonomik ve diger avantajli
Ozelliklerinden dolayr uretime buyuk oranda katki sagladigini soylemek
mumkunduar. 2001 tarihli DPT raporundan da anlasilacagi uzere 2001 tarihi
itibari ile Ulkemizde pek kullanim alanina sahip olmayan olivinler ginumuzde
oneminin anlasiimasiyla birlikte Uretiminde ve kullaniimasinda artis

kaydetmektedir.

Ulkemizde 1996 vyilina kadar olivinin kullaniimasi ile ilgili bilgilere
rastlaniimamigtir. Sadece bazi mermer dureticileri dunit bloklarini iglemek
suretiyle kullanmaya baslamislardir. Oysa gelismekte olan Ulkemizde
Ozellikle demir-gelik ve refrakter sanayisinde oldukca yaygin kullanim alani
potansiyeli olmasina ragmen olivin yerine daha pahali olan dolomit ve
manyezit tercih edilmektedir [13].

3.3. Olivinin Ozellikleri

3.3.1. Fiziksel ozellikleri

Parlaklik

Olivin camsi 6zelliklere sahip bir mineraldir [13].



56

Renk

Olivinin rengi zeytinin rengine benzedigi icin (koyu yesil, yesil) ingilizcede
zeytin anlamina gelen olivene olarak adlandinimistir. Glnes isinlari ve

atmosferik sartlar ile renk acik yesile donusmektedir [13].

Rutubet

Parca halindeki olivin ile toz halindeki ya da kirilmis ve 6gutulmus olivinde
istenen nem miktari ayni degildir. Parga, kirilmis ve toz olivinde istenen nem

orani en fazla sirasiyla %1, %1,5 ve % 2 olarak degismektedir [13].

Sertlik

Olivinin oldukga sert bir malzeme oldugu daha 6nce bahsedilmisti. Olivinin
sertligi, ufalanabilme ve o6gutilebilme o6zelliklerine etki eder. Sertligi 6.5-7
Mohs arasinda degismektedir. Olivinler belirgin kodseli yapiya sahiptirler ve
olivinin koseli yapiya sahip olmasi olivine asindirici 6zellik kazandirmistir.
Olivinin  kdseli parcalardan olusmasi daha fazla “kuru kiriima

dayanimi”’(Green strength) géstermesine neden olmaktadir [13].

pH

pH derecesi 8,9-9,5 arasinda degisen olivin bazik clruflara kargi ¢ok
mukavemetli olmasina karsin asit curuflarina karsi ¢ok fazla mukavemet

gOsterememektedir [13].

Yogdunluk

Olivinin yogunlugu 3,22-4,40 arahginda degisir [13]. Quartz'in yodunlugu ise
2,65'dir. Olivin quartz’dan daha agirdir. Bu 6zellik olivin i¢cin dezavantajdir.
Cunku bu durum esit hacim igin daha fazla kutle gereksinimi gosterir.
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3.3.2. Kimyasal 6zellikleri

Dunyada olivinler ile ilgili calismalar, teknolojik 6zelliklerden dolayr Mg'ce
zengin (forsterit) olanlar Gzerinde yogunlasmistir. Dogal olarak saf forsterit
bulmak oldukga zor oldugu igin sanayide forsterit miktari fazla olan olivinler
tercih edilmektedir. Sanayide kullanilan olivinin genel olarak MgO miktari
%42’nin Gzerinde, toplam FeO miktarinin %7-%8den fazla olmamasi
istenmektedir. Ayrica SiO, miktarinin %38-%42 arasinda, diger metal
oksitlerin toplaminin %3’'ten az ve ates kaybinin da %1 civarinda olmasi
onemlidir [13]. Olivin bazik bir refraktrer malzemedir. Ergime ve sinterlesme
sicakhgi sirasiyla 1760 °C ve 1450 °C’dir

3.3.3. Olivinin jeolojik ozelligi

Olivin bazik magmatik ve bazik metamorfik kayaglar iginde ikincil olarak
meydana gelir. Dunitin foliasyon duzlemleri arasina, magma intruzyonlari
sirasinda yerlesmigtir. Resim 3.2’ de mikroskobik goruntlsu verilen olivinler
ultrabazik magmada ilk kristallesen minerallerdir. Fe’ ce zengin sedimentleri

rejyonal metamorfizmasi sonucunda da fayalit olugsumuna rastlanmigtir [13].

Copyright 1386, G.C. Finn

Resim 3.2. Olivinin polarizan mikroskop goérintileri (x100, sol taraf tek, sag
taraf gapraz nikol) [13]
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3.4. Dinyada Mevcut Durum

3.4.1. Rezervler

Dunya'da igletilen en buyuk olivin (dunit) yatagr Norvec¢'te bulunmaktadir.
Aheim civarinda bulunan ve dnemli miktarda forsterit iceren bu dunit katlesi
yaklasik 6,5 km?'lik bir alani kapsamakta olup rezervi de 2 milyar tondan fazla
oldugu bilinmektedir. Dinya dlnit pazarlarinda da en fazla s6z sahibi olan
dunitler bunlar olup bu yatakta 1948 yilindan beri madencilik yapiimaktadir.
italya’da Torino yakinlarindaki Vidrocco ve Castellamonte kasabalari
civarindaki dunit rezervleri ise yaklasik 100 milyon tondur. Bu bdlgede ise
diinit madenciligine 1960 yilinda baslaniimistir. ispanya’da ise ilkenin
kuzeybati kdsesinde yer alan Galicia civarindaki dunitlerin rezervinin de 100
milyon tondan fazla oldugu ifade edilmektedir. isvec'te ise 1980 yilina kadar
refrakter sanayinde ve isiticilarda (radyator seklinde) kullaniimak tzere yilda
50.000 tondan fazla diinit Uretilebildigi séylenmekteydi. Ancak ingiltere’ye
yapilan satiglarin durmasi sonucu bu tarihten itibaren olivin Gretimine son
verilmistir. Bu Ulkedeki olivin rezervleri hakkinda kesin bilgi elde
edilememigtir. Avusturya'da ise Styria bolgesindeki Leoben civarindaki dunit
kitlesinin rezervi hakkinda da bilgiye ulasilamamistir. A.B.D.'de Washington
ve North Carolina bdlgelerinde énemli taze olivin iceren dunitler mevcuttur.
Guney Afrika, Japonya, Yeni Zelanda ve Meksika'da igletiimekte olan édnemli
dunit yataklari mevcut olmakla beraber, rezervleri hakkinda saglikli bilgilere
ulagilamamistir. Ayrica Pakistan, Iran ve Yugoslavya'da ise onemli Olgude
dunit yataklari mevcut olmakla beraber bunlarin sanayide kullanimi ile ilgili

olarak herhangi bir yazili belgeye rastlaniimamistir [11,12].

Ulkemiz dahil, diinyanin birgok bolgelerinde dinit yataklarinin varligi bilimsel
olarak biliniyor olmasina kargin uygulama sahasinda yeteri miktarda adindan
s6z edilmemektedir. Degisik amaglar icin kullaniimis olmalarina ragmen
(mermer vb.) belirli bir tarihe kadar yazili bir belge ya da kayita
rastlanilimamaktadir. Bundan anlasiliyor ki dunyanin degisik bodlgelerinde
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degisik zamanlarda kullanilmig olmalarina kargin, dizenli bir kayit sistemi ve
saglikh inceleme ve bilimsel galismalar 1siginda bilingli bir seyir devam
etmemesinden dolayi olmasi gerektigi kadar gelismemistir.

3.4.2. Tuketim

Tuketim alanlari

Olivinin tuketim alanlari asagidaki sekilde siralanabilir.

a) Demir-Celik Sanayi

b) Refrakter Sanayi

c) Dékum Sanayi

d) Asindirici(Abrasiv) olarak kullanimi

e) Elektrikli isitici(Radyatoér) olarak kullanimi

f) Ballast(Denge) Malzemesi olarak kullanimi

Demir-Celik sanayi

GuUnumuzde olivin en ¢ok demir-gelik endlstrisinde kullaniimaktadir. Bu
endustri alaninda olivin ylksek firinlarda eritici ve clruf duzenleyici olarak
kullanihir. Celik Uretimi igin yuksek firinlarda demir cevheri ve kok komuru
kullaniimaktadir. Ancak c¢elik Uretimi i¢in kullanilan bu hammaddeler yeteri
derecede saf degillerdir. Bu nedenle yuksek firina giren demir cevheri ve kok
komurid hammaddelerinin yeteri derecede erimesi ve curufa karigmasi
gerekir. Bu hammaddelerin clrufa karigmasi icin gerekli olan ergimede
olivinin eritici olarak blyuk bir 6nem kazanmaktadir. Curuf genellikle kireg
(Ca0), magnezyum (MgO), silika (SiO,) ve alumina (Al,O3) icermektedir. Bu
elemanlar kismen, bulunduklari oran itibari ile impuritelerin ortamdan
uzaklasmasi icin dnem kazanmaktadirlar. Burada "baziklik orani" oldukca
onem kazanmaktadir. Bazik oksitlerin (genellikle CaO+MgO), asit oksitlere

(Si02+Al,03) oraninin 0,8-1,2 arasinda olmasi genellikle tercih edilmekte ve
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sulfur ve fosfat gibi impuritelerin bu durumda en fazla miktarlarda curuftan
uzaklastigi ileri surilmektedir. Silika ve aliumina genel olarak yuksek firina
verilen demir cevheri igerisinde impurite seklinde bulunur. Ancak baziklik
oranini azaltmak igin arada bir firrna dogrudan kuvars kumu ilavesi yapilir.
Kirectagi, dolomit veya olivin ilavesi yapilarak baziklik orani ayarlanir. Olivin
ilavesi yapildiktan sonra curufun MgO deg@eri artar ve dolayisiyla curufun
akiskanhgr da artmis olur. Ancak curufun baziklik oraninin degismemesi
gerekir. Ancak Magnezyum oksit ve silika miktarlari ayni oranlarda ilave
edilmis olmasi gerekmektedir. Bu nedenle olivin, dusik silikali demir
cevherlerinin izabesinde dolomitin yerine ¢ok rahat bir sekilde dolomite
alternatif olarak kullanilabilmektedir. Olivindeki yiksek magnezyumoksit
degerlerinin,  clruf  vizkositesinin  ylUksek firlndaki  malzemelerin
kompozisyonuna bagl kalmaksizin hareket etmesini saglamasi olivin igin
diger bir avantajdir. Dolomitte bu durum s6z konusu degildir. Diger taraftan
olivin kullanildi§i zaman firinda bir baslangi¢ isisina gerek bulunmamakta ve
ayrica da olivinin ates kaybi dolomitten olduk¢a dusuk olmaktadir. Ayrica
olivinin sinterlesme hadisesine oldukca bluyuk katki saglamaktadir. Soyle ki,
olivin sinter tesislerinde kullanildiginda sinterlesme derecesini dusturmekte,
boylece enerji kaynagi olarak kullanilan kok tuketimi azalmakta ve sinterin
sertliginin artmasiyla kapasitenin artmasi saglanmis olacaktir. Bu sureg
ayrica, demir minerallerinin firrnda homojen bir sekilde dagilmasini saglamis
olacak ve boylece impuritelerin ortamdan uzaklasmasi daha kolay olacaktir.
Olivinin sahip oldugu diger bir 6zelligi de firindaki alkalilerin bir araya
toplanmasina mani olmaktir. Celik sanayinde olivin igeren pelletlerin
kullanildidi da bilinmektedir [11,12].

Refrakter sanayi

Yuksek ergime derecesine sahip olan olivinden forsterit tugla yapimi 1930
yihindan beri sturdurilmektedir. Forsterit tuglanin refrakterlik derecesi yaklagik
olarak 1890 °C olup basta demir-gelik sanayinde olmak Uizere yiksek ergime
derecesine sahip firinlarda, ¢imento sektorinde ve yuksek isi gerektiren
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bircok firinda i¢ tugla ve birgok refrakter malzeme yapiminda yine olivin
kullaniimaktadir. Potalarin i¢ kisminin sivanmasinda da ylksek ergime
derecesinden dolayi olivin kullanilir. Ancak olivinin yliksek firinlardaki curufa
(yiksek CaO iceren firinlarda) karsi fazla mukavemet gdstermemesi
nedeniyle genellikle yuksek firinlarin nispeten daha az sicak kesimlerinde ve

taban kisimlarinda kullaniimaktadir [11,12].

Olivinin kullaniimasindaki diger bir avantaj da, olivinin igerisinde bulunan celik
malzemeyi daha ¢abuk sogutma 6zelligine sahip olmasidir. Devamli dokim
elde etmede kullanilan tundislerin (tundish) imalinde de 6nemli miktarlarda
olivin kullaniimaktadir. Tundislerden gecen eriyik cevher potalarda son sekli
verilerek piyasaya suruliir Ozellikle tundislerin astar seklinde kaplanmasinda

cok miktarda olivin puskurtilerek kullanilir [11,12].

Olivin refrakter sanayisinde degisik oranlarda kullanilarak tuglalar elde edilir.
Bu tuglalar, farkli oranlardaki olivin ile fosfat, karbon, krom gibi minerallerin
inorganik maddeler veya regine ile baglanmalari sonucu ortaya ¢ikar. Bunlara

kimyasal baglayicili tuglalar adi verilir [11,12].

Refrakter endUstrisinde manyezitten olusmus refrakter tuglanin kullaniimasi
gayet dogaldir. Zira manyezitin refrakterlik derecesi (2000 °C'nin Uzerinde)
olivinin refrakterlik derecesinden (1890 °C) daha yulksektir. Ancak olivinin
celigi daha uzun surede sogutmasi yani daha yavas sogutmasi ayrica olivine
nazaran manyezitin daha pahali olmasi manyezit yerine olivinin kullaniimasi

gerektigini dugindirmektedir [11,12].

Olivin, ayrica ¢op ve benzeri artik malzemelerin yakihp kil haline getirildigi
finnlarin imalinde de; o6zellikle A.B.D.'de, Avustralya'da ve Pasifik Kiyisi

ulkelerde bol miktarlarda kullaniimaktadir[11,12].
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Do6kiim sanayi

1970'li yillarda Avrupa'da dokum sanayisinde yuksek miktarda kullaniimakta
olan zirkon ve kromitteki ylksek fiyat artislari, olivinin bu sanayi dalinda
pazar bulmasina neden olmustur. Esasen dokum sanayinde en fazla kuvars
kumu kullaniimaktadir. Ancak dokum sirasinda dokulen metalik malzemelerle
kalip arasinda, problemli durumlarda olivinden yapiimig kaliplar tercih sebebi
olmaktadir. Kuvars kumlari, dokim sirasinda metal ile reaksiyona girmekte,
olivin kumundan vyapilan kalip ise metalin kalip blnyesine girmesine
musaade etmemektedir. Ozellikle manganezli celik dékiminde sadece
olivinden yapilmig kaliplar kullaniimaktadir. Zira silis kumu dokim sirasinda
dusuk ergime sicakhdina neden olmakta, bu da celigin kum UGzerinde
sinterlesmesine sebebiyet vermektedir. Bu durum dokim parca yluzeyinde
bircok dokum hatasinin olugmasini saglamaktadir. Olivin ise manganezli
celik ile dusik ergime sicakligina sahip fazi olusturmaz. Dékim imalinde,
olivin kumuna disuk oranlarda krom ve zirkon ilavesi de yapilabilmektedir
[11,12].

Dokum sanayinde olivinin silis kumuna gore avantajli 6zellikleri asagidaki

sekilde siralanmigtir [11,12].

1. Isi karsisinda oldukga dusik ve yeknesak genlesme gostermektedir. Bu
durumda genlesmeden dolaylr meydana gelebilecek olan hatalar elimine
edilmektedir.

2. Dusuk 1s1 genlesmesine sahip olmasi nedeniyle baglayici olarak sadece
bentonit ve suyun %3 oranlarinda olmasi yeterlidir.

3. Termal soka karsi surekli mukavemet gostermektedir.

4. Daha kolay sekillendirilebilmektedir.

5. Kismen koseli parcalardan olusmasi daha fazla kuru kirilma mukavemeti
(Green Strength) gdstermesine neden olmaktadir.

6. Silis kumlari silikosis denen hastaliga neden olmakta, olivinle ¢alisildiginda
bdyle bir hastalik ortaya gikmamaktadiir.
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7. Olivin islem sirasinda oldukga iyi kalsine oldugundan, binyelerine oldukca
az miktarda su kabul etmekte ve bunun sonucu olarak da yeniden
kullanimi da kolay olabilmektedir [11,12].

Olivinin kalhbin i¢c kisminda 74-50 mikron boyut araliginda kaplama
malzemesi olarak kullaniimasi dokum parcanin yuzey kalitesini artirmakla

birlikte kaliptan kolayca ¢ikmasini saglamaktadir [11,12].
Asindirici (Abrasiv) olarak kullanimi

Olivin minerallerinin yogunluklarinin 3,3-3,5 gr/cm?®, sertliklerin 6,5-7 mohs ve
genellikle koseli tane yapisina sahip olmalari nedeniyle, olivinlere belirgin
asindirict ozellikler kazandirmistir. Avrupa’nin birgok Ulkesinde ingaat ve
kopruler gibi yapitlarin ylUzeylerinin temizlenmesinde olivin malzemesi
kullaniilmaktadir. Temizlenen yuzeylerde yuzeye gore 0,09 mm-1,7 mm
boyutlarinda olan olivinler basingli hava kullanilarak temizlenecek yluzey
uzerine olivin puskirtiimek suretiyle kir, pas ve benzeri ylUzeylerde
istenmeyen materyaller kolayca uzaklastirilarak ylzey temizleme isleme
yapilir. Temizleme islemine ek olarak duzgun ylzey veya girintili ¢ikintili
yuzey elde etmek veya herhangi bir yapinin veya dekorun bir kesiminin
alinmasi (koparilmasi) i¢in de basingli hava kullanilarak toz seklindeki

olivinler kesim igleminde de kullanilirlar [11,12].

Avrupa ulkelerinde ylzey temizleme ve kesme islemleri igin 1988 yilindan
Once arada sirada olivin yerine silis kumu kullaniimaktaydi. Silis kumunun
sagliga zararli olmasi ve bir takim hastaliklara sebebiyet vermesi nedeniyle
1988 tarihinden itibaren silis kumunun kullanimi yasaklanmis, yerine serbest

silis icermemesinden dolayi olivin kullanilmaya baglanmigtir [11,12].
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Elektrikli 1sitici (Radyatdr) olarak kullanimi

Elektrikli isiticilara Avrupa'da Gece is1yi depo eden isiticilar (Night Storage
Heaters) denilmektedir. Bir elektrikli malzemeden isiy1 absorbe eden ve ayni
zamanda 1sly1 muhafaza eden radyator seklinde tasarlanmis olivinden
yapilmis tuglalar, belirli bir zaman sonra ozellikle ginduzleri depolanan bu
Istyl yayarak konutlari isitabilmektedir. Bu depolama islemi elektrik enerijisi
fiyatlarinin % 50-60 iskontolu oldugu gece dénemlerinde oldugu igin bunlara
Night Storage Heater ismi verilmigtir. Elektrikli 1sitici sistemi 1965-1975 yillari
arasinda Avrupa Ulkelerinde oldukga blyUk oranlarda kullanilmigtir.1977
yihindan itibaren elektrik fiyatlarinin artmasi, bu elektrikli radyatérlere olan
ilgiyi 1965-1975 yillarina oranla azaltmistir. Ozellikle ingiltere ve Almanya'da
bu elektrikli radyator alandaki pazar oldukg¢a kugulmustir. Misal olarak yilda
120.000 tonluk olivin kullanimi, 1977 yillarinda 40.000 tona kadar dusmustur.
Radyatér olarak dikkate alindiginda; ingiltere ve Gallerde 1969-1970
yillarinda toplam 530.000 adet olivinli radyator satilmistir. 1977-1978
yillarinda ise bu oranin yaklasik %10 olan 60.000 adete diusmus ve 1980
yilinda kismen canlanarak radyator satiglari 100.000 adete ulagsmistir. Bu
elektrikli isiticilarin en fazla kullanildigi tilke olan ingilterede kullanimi 1980
yilindan itibaren oldukga azalmigtir. Bu alandaki yillik olivin tuketimi 5.000 ton
civarlarina kadar dusmustur. Bu tuketim 1965-1975 yillarinda yilhk tuketimi
120.000 tondur. Ancak gecen birkag yilda Bati Avrupa ulkelerinde 6zellikle de
Bati Almanya'da bu elektrikli 1siticilarin  kullaniminda kismen artiglarin

kaydedildigi gozlenmistir [11,12].

Elektrik fiyatlarinin artisinin yani sira, dogal gazin Bati Avrupa ulkelerinde
aktif bir gekilde kullanimi elektrikli 1sitici olan radyator pazarini olumsuz
etkilemistir. Aslinda olivinli radyatorler 1siy1 daha uzun sure absorbe etmesi
agisindan manyezitli radyatorlere goére daha c¢ok tercih edilmekle beraber,
son yillarda demirden (magnetit) yapilmis radyatorlerin tercihi, olivinden
yapilan radyatorlerin pazarini olumsuz etkileyen diger bir faktordir. Demirden

yapilan radyatorler, yogunlugunun fazla olmasindan dolayi daha ince imal
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edilmekte olup, bu da daha fazla i1siy1 depo etmesine ek olarak estetik bir

gorunum sunmaktadir [11,12].

Ballast (Denge) malzemesi olarak kullanimi

Olivin, yuksek yogunlugundan dolayi, bazi denge fonksiyonlarinin esas
oldugu alanlarda kullaniimaktadir. Ozellikle Kuzey Denizi'ndeki petrol
platformlarini dengede tutmak igin olivin malzemesi kullaniimaktadir. Olivin,
bu alanlardaki betonlarin gbzeneklerini gayet iyi bir sekilde doldurarak,

olivinin agirligindan dolayi denge iglevine yardimci olmaktadir [11,12].

Tren yollarinda saglam ve dengeli bir temel saglamak ve ayni zamanda
guvenli bir seyahat i¢cin de tren yolu zeminlerinde olivin cakillar
kullaniimaktadir. Nispeten kdseli ve saglam cakillar burada iyi bir drenaj

saglayarak tren yolunun kaymasinin énine gegmektedir [11,12].

Tuketim miktar ve degerleri

Dinya'da en fazla olivin tiketimi ayni zamanda olivin rezervinin en ¢ok
oldugu ulke olan Norveg'te 20.000 ton civarindadir. Kisacasi 2,9 milyon
ton/yil  dretimin  hemen hemen hepsi dig piyasaya surulmektedir.
Avusturya'da prefabrik yapi, kimyasal bagh tugla ve refrakter Uretiminde
38.000 ton/yil'dan fazla dinit kullaniimaktadir. italya’da bu deger 200.000
ton/yi’dan fazla dunit tiketilmekte olup bunun %25'i demir-gelik sanayisinde,
%30'u dokum ve refrakter sanayisinde, %30'u asindirici olarak, %10'u yer
désemesinde ve %5'i de 6zel boya malzemesi yapiminda kullaniimaktadir
[11,12].

Avrupa Ulkelerinde dunit tiketimi, 6zellikle demir-gelik sanayisinde dolomitin
yerini dunitin almasiyla artmaya baslamistir. Diger taraftan saglik nedenleri
dikkate alinarak dokum ve abrasiv (asindirici) sanayilerinde de olivin
uretiminde gozle gorulur bir artis kaydedilmektedir. Ancak yukarida verilen
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degerler disinda, Avrupa ulkelerinin her birinde net olarak ne kadar dunit

tuketildigine dair sihhatli bilgilere rastlanilmamaktadir [11,12].

A.B.D.'de olivin gelik dokim ve refrakter gibi énemli sanayi alanlarinda
yuksek miktarlarda kullaniimaktadir. Ancak olivin tuketim konusunda saglikh
rakamlara ulagsilamamigtir. Meksika'da 1988-1989 yillarinda demir-gelik
sanayinde 25.000 ton/yi’dan fazla dinit tiketildigi bilinmektedir [11,12].

Japonya'da 1987 yilinda 5,3 milyon ton ultrabazik kayac¢ tlketimi
saptanmigtir. Bu tuketimin basta demir-gelik sanayi olmak Uzere %34'U
sanayide ve 6nemli dlgide yol yapimi olmak Uzere %66'sI da ingaat ve yapi

sektorinde gerceklesmistir [11,12].

3.4.3. Uretim

Olivin veya dunit Uretimi ve bu Urlnlerin pazarlamasi s6z konusu oldugu
zaman ilk akla gelen ulke Norvec¢'tir. Cunku dunyada en ¢ok olivin rezervi
Norveg'te bulunur ve bu Ulkede faaliyet gosteren A/S Olivin isimli sirket
A.B.D., Avustralya, Guney Amerika ve Yeni Zelanda Ulkelerine olivin satisi
yapmaktadir. 1990 yilinda Norveg'te 2,9 milyon ton olivin Uretimi yapiimig
olup bu da dunya genelindeki olivin tretiminin %50'sini olusturmaktadir. 1988
yilinda isveg¢’'te 50.000 ton, Avusturya'da 38.000 ton ve italya’da ise 200.000
ton olivin Uretimi yapildigi kaydedilmistir. Avrupa Ulkelerinde ikinci dunit
Ureten Ulke olarak ispanya dikkati cekmektedir. 1988 yili igerisindeki
Ispanya’nin diinit Gretimi gogunlugu demir-gelik sanayinde olmak Uzere 1,5
milyon ton civarindadir. A.B.D.'nin degisik bolgelerinde dunit Uretimi
yapilmaktadir. Ancak sadece Aimcor girketinin yapmis oldugu 75.000 tonluk
bir Uretimden bahsetmek mumkuanddr. 1988 yilinda Meksika'daki dunit
uretimi 25.000 ton olarak bilinmektedir [11,12].

Japonyada son yillarda, o6zellikle 1988 yilina kadar yilda ortalama 5 milyon
ton civarinda ultrabazik kayag¢ Uretimi yapiimistir. Peridotit ve serpantinden
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meydana gelen bu Uretimdeki olivin/dunit payr sadece 350.000 ton
civarindadir. 1988 yilindan itibaren Uretimin 6 milyon tondan fazla olmasi

beklenmekte oldugu kaydedilen bilgiler arasinda yer almaktadir [11,12].

Olivin Uretim yontemi ve teknolojisi

Olivin Uretiminde gerek yeralti ve gerekse yeryuzli madenciligi yapmak
mumkunddr. Yeraltinda oda topuk yontemiyle isletilen olivinli zonlar, loderler
ile yUkleme yapilarak yer ylzeyine cikartilir. Bazen de gerek duyulursa

cevher konveyorler ile olivinlerin yizeye ¢ikartiimasi mumkindur [11,12].

Dunitler, olusum sekli itibariyle kutlesel yayillimlar olarak bulundugundan
yuzey acik igletme yolu ile de kolayca Uretilebilme 06zelligine sahiptirler.
Patlama metoduyla patlatilip par¢alanan cevherli zon loderler ile dogrudan

kamyonlara yuklenerek tesislere tasinmalari mimkindur [11,12].

Kizildag maden ocagindan cikartilan olivin madeni, acik isletme yontemi
kullanilarak (retimi yapilmaktadir. Uretim sekli ise delme-patlatma ve
dozerlerle ylkleme seklinde olup, oldukga ekonomik olarak kolayca tesislere

tasima islemi gerceklesmektedir [13].

Delme-patlatma ydntemi ile elde edilen olivin igin tijli gdzenek agma metodu
kullanilmaktadir. Daha ©6nce belirlenen kayacin mubhtelif yerlerine tijler
yardimiyla delme iglemi yapilir (yatay ankraj ya da yatay iksa uygulamasi).
Daha sonra kayacin bu delinen vyerlerine patlayicilar yerlestirilip fitiller
ateslenmek suretiyle patlayicilar patlama iglemine tabi tutulur. Boylece kayag
patlamanin etkisiyle parcalanarak is makinelerinin yardimiyla yuklemeye
uygun hale getirilmis olur [13].
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Uriin standartlari

Ddnyanin bircok ulkesinde ve Ozellikle Avrupa ulkelerinde kullanilan
olivinlerin/dunitlerin kesin bir standart dederi bulunmamaktadir. Dogrusu
kullanildigi sanayi dalina gore belirgin spesifikasyonlarinda bazi degismeler
olabilir. Misal olarak yuksek firinlarda; c¢elik Uretiminde ve sinterlesme
uygulamalarinda MgO degerinin mumkin oldugu kadar ylksek tutulmasi,
toplam demirin (Fe,O3+FeO) klasik forsteritteki demir miktarindan daha az
olmasina dikkat edilmelidir. Diger taraftan olivin asindirici sanayinde
temizleyici kum olarak kullanildiginda toplam FeO (Demiroksit) miktarindaki
farkhliklar ¢ok fazla gereklilik arz etmez. Olivinin standart dederi s6z konusu
oldugunda kimyasal analiz esas olup MgO (Magnezyumoksit) ve toplam FeO

(Demiroksit) bilesiklerinin degerleri dikkate alinmahdir [12].

Norvec'in Aheim kasabasi civarinda bulunan cevher yatagindan A/S olivin
sirketi tarafindan igletilen olivinlerin MgO (Magnezyumoksit) degeri %48-50
arasinda farklilik gostermektedir. Diger mineral degerleri asagida Cizelge
3.1°de verilmigtir [12].

Cizelge 3.1. A/S Olivin firmasina ait numunenin kimyasal analizi (%) [12]

Kimyasal analizi | % agirhk
MgO 48-50
SiO; 42-43
Fe,03 6,8-7,3
Al,O3 0,05-0,1
Ates kaybi 0,7-1,5

Tark Standartlar Enstitist olivin igeren mineralleri refrakter sanayindeki
kullanim alanlarini dikkate alarak kimyasal analizlerine ve refrakterlik
derecelerine goére siniflandirmistir. TSE’nin olivinin kimyasal bilesimine gore

siniflandirma tablosu asagida Cizelge 3.2’de verilmigstir [11,12].
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Cizelge 3.2. TSE’nin olivini kimyasal bilesimine goére siniflandirmasi [11,12]

% Agirhk Miktar
Kimyasal Bilesim 1.Sinif 2.8inif
EnAz EnCok EnAz En Cok
MgO 47.00 - 41.00 -
SiO; - 43,00 - 44,50
Top. Demir Oksit - 6,00 - 10,00
Al,O3 - 1,50 - 2,50
CaO - 1,00 - 1,50
TiO+Cr,03+NiO+MnO - 3,00 - 3,00

Burada birinci ve ikinci sinif olivin refrakterligi icin en az 1650 °C sicakliga

kadar dayanima ihtiya¢ duyulmaktadir [11,12].

Yukaridaki siniflandirmadan, sadece birinci sinif olivinin sanayi alaninda
kullanilacagi ve ikinci sinif olivinin ise genis alanda kullanilamayacagi veya
az miktarda kullanilacagi sonucuna varilmamalidir. Clnki italya’daki
olivinlerin MgO (Magnezyumoksit) degerleri %41-43 olmasina ragmen basta
celik endustrisi olmak Uzere sanayinin birgok dalinda fazla miktarda
kullaniimaktadir [11,12].

Kullanildigi sanayi dalina gére olivinlerin farkli tane boyutuna sahip olduklari
g6zlenmektedir. Celik sanayisinde genel olarak kullanilan olivin
malzemesinin tane boyutlari 0-3 mm, 0-4 mm, 0-30 mm, 0-40 mm ve 10-40
mm arasinda degismektedir. Refrakter sanayinde kullanilan olivinin tane
boyutlari 0-6 mm ve dokum sanayinde kullanilan olivinin tane boyutlari ise
0,1-0,4 mm arasinda deg@ismektedir [11,12].

ingiliz firmalari tarafindan Uretimi yapilan olivinin tane boyutlari asagida
Cizelge 3.3’te verilmis olup bu boyutsal spesifikasyona sahip olivinler daha
¢ok asindirma (bina ve koprulerin temizlenmesinde) ve dokim sanayinde

kullanim sahalarina sahiptir [11,12].
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Cizelge 3.3. ingiliz firmalari tarafindan uretilen olivinin tane boyutlari [11]

Cinsi Tane Boyu (mm)
AFS 20 1,7-0,355

AFS 30 1,0-0,18
Special 1,0-0,15

AFS 60 0,5-0,125

AFS 90 0,25 -0,09

TSE, olivin cevherini elek analizi yontemi ile Cizelge 3.4’de verildigi gibi

siniflandirmistir.

Cizelge 3.4. Turk standartlari enstitisi’nin elek analizi yontemi ile olivin
cevherini siniflandirmasi [11,12]

Cevher Tipi Elek Analizi Kutlece %
Parca olivin 40 mm g6z aciklikli elekte kalan kisim 0
10 mm g6z aciklikl elekten gegcen kisim | 5
Kirilmig olivin 10 mm g6z aciklikli elekte kalan kisim 0
2 mm g6z aciklikl elekten gecen kisim 5
Toz olivin 2 mm goz aciklikl elekten gecen kisim 0

Parga, kirilmis ve toz olivinde olivinin agirlikga en fazla sirasiyla %1, %1,5 ve
%2 kadar nem istenmektedir [11,12].

Dunitler dinamitler, kiricilar, degirmenler vb. vasitalarla istenen boyutta
kolayca elde edilebilme 6zelligine sahiptirler. Burada énemli olan MgO ve

toplam FeO’nun istenen araliklarda bulunmasidir [11,12].
3.5. Olivinin Turkiye’deki Durumu
Ulkemizde 1996 yilina kadar olivin minerali hemen hemen hig

kullaniimamigtir. Diger bir ifadeyle Turkiye‘de devlet kurumlari ve 6zel sektdr

tarafindan olivin minerali hakkinda 6nemli bir ¢alisma yapilmamistir. Bu
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nedenle Turkiye'de dunit Uretimine pek rastlaniimamaktadir. Sadece bazi
mermer dretimi yapan firmalar dunit bloklarini mermer olarak kullanma
yolunu tercih etmislerdir. Ancak 1990’ yillarin ortalarindan itibaren olivin
uretiimeye ve kullanilmaya baslanmistir. Bazi 6zel demir-gelik fabrikalarinda
disiik kaliteli olivinlerin  kullanildi§i, ©zellikle Iskenderun Demir-Celik
fabrikasinin olivini kullanma yonunde bir girisimi olduguna dair bazi bilgiler

mevcuttur [11].

Demir-gelik sanayinde olivin eritici ve curuf duzenleyici olarak
kullaniimaktadir. Sinter tesislerinde ve refrakter sanayinde ise refrakter olarak
dolomit ve manyezit kullaniimaktadir. Bu minerallerin maliyeti olivine nazaran
daha yUksektir. Turkiye'de 6zellikle Adana-Karsanti (Kizilytiksek), Guleman-
Kef ve Bursa-Orhanel’nde olduk¢a genis alanlara sahip olan ultrabazik
kayaclar ve bunlarin igerisinde o6nemli dunit olusumlari mevcuttur.
Guleman'da, forsterit niteliginde olan olivinin kimyasal analizi Cizelge 3.5'te
verilmistir [11,12].

Cizelge 3.5. Guleman’dan alinan fosterit niteliginde olan olivinlerden alinan
bir numunenin kimyasal analizi [11,12]

Kimyasal bilesim | % agirlik
MgO 46,66
Fe,O4 10,94
Al,Os 1,32
Ates Zayiati 4,01

Gulemandan alinan olivinin refrakterlik derecesi oldukga yiiksektir [(1743 °C)
(PCE=33)]. ikinci énemli dinit olusumlari ise Bursa-Orhaneli ultrabazik
numunesinde bulunmaktadir. MTA Genel Mudurligu bu bdlgede mevcut
dunitlerin ekonomik degerlerini arastirmak icgin bir proje yapmistir. Burada
yapilan etlut c¢alismasi ile Orhaneli'nin kuzeyindeki ultrabazik numune
icerisinde dunit zonlar ayiklanmaya caligiimis ve sahada 5 milyar tonun

uzerinde bir dunit rezervi bulundugu ortaya ¢ikmistir. Bu dunitler %45'in
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uzerinde MgO icermekte ve oldukca yuksek refrakterlik 6zelligine (PCE= 31)
sahiptir. Uglincl olarak diger bir 6nemli diinit olusumlari da Adana-Karsanti
(Kizilylksek) ultrabazik numunesi igerisinde yer almaktadir. Bu yérede krom
rezervlerinin arastirilmasina yénelik yapilan ¢alismalarda oldukga yuksek

oranlarda dunit yayihmlarindan s6z edilmistir [11,12].

3.5.1.Turkiye’de bulunan Cayirbagi ve Kizildag Olivin igletmeleri

Cayirbagi(Konya) ve Kizildag(Akseki) olivinleri

Burada bulunan maden ocagi isletmesi 21.04.1998 tarihinde 0zellesen

Konya Selguklu Krom Manyezit Tugla sanayisine baglh bir isletmedir [13].

Cayirbagi yerlesim yeri olarak asagida Harita 3.1’de verildigi gibi Konya iline
badli hatip kasabasinin yaklasik olarak 3 km batisinda yer alir. Olivinler
Cayirbag! ile Helvacibaba arasinda kalan bdlgelerdeki dunitlerden elde
edilmektedir [13].

37 50 00

Harita 3.1. Cayirbagi ve yoéresinin jeolojik haritasi [13]
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Kizildag olivinleri cografik olarak Konya ve Antalya illerinin sinirinda orta
Toroslar'da bulunur. Daha genis bir ifade ile Konya ilinin Beysehir ilgesine
badli camlik kasabasi (eski adi Dalayman) ile Antalya ilinin Akseki ilgesine
badli Bademli kdyu arasinda bulunan Kizildag yoéresinde yer alir. Camlik ve
Bademli yerlesim yerlerinin kdy hududu Kizildad'i zirvesinden gectigi icin de
Kizildag olivin yatagi Konya ve Antalya il sinirlan igcinde bulunmaktadir.
Beysehir (Konya) — Akseki (Antalya) yolu bu olivin yataginin bulundugu

alanin igcinden gectigi icin her zaman ulasimi saglamak muamkundur [13].

Kizildag (Akseki) jeolojisi

Kizildag ultramafikleri daha Once yapilan c¢alismalarda camhk grubu
blanyelerinde yer alan dunit, harzburjit, kromit kitleleri ve diyabaz dayklariyla
birlikte degerlendirimeye alnmigtir. Bu arastirma sonucu yapilan
degerlendirmelere bagli olarak Kizildag, allokto bozkir birligi iginde yer alip
altindaki Huglu ve Ustindeki Gencek gruplariyla duisik acili tektonik
dokunakh oldugu gozlenmistir [13]. Kizildag ve bulundugu ydrenin jeolojik

haritasi asagida Harita 3.2’de verilmistir.

‘ T L L L P
—rf\lv\'llltlll!__l_}'_‘
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=" KIZILDAG ~}
5 1977

Harita 3.2. Kizildag ve yoresinin jeolojik haritasi [13]
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Kizildag'in Alpin tip ultramafikleri, Harita 3.2’de goruldigu gibi inceleme
alaninda Toroslara ait olan Mesozoyik yash kiregtaslari ile Ug¢ tarafindan
cevrelenmistir. GlUneydeki Dumdum ve Kuyubogazi alani da gorunlste
oldukga ince bir 6rti seklindeki allvyonda yer yer kiregtasi adaciklari
numuneler verir. Bu kiregtagi oldukga kristalize olup, bu alanda go6zle

gorulebilir fosil de yer almamaktadir [13].
Cagirbadi ve Kizildag yorelerinde mevcut olan olivinlerin yani sira asagida
Cizelge 3.6’de de Adana-Karsanti yoresine ait yedi farkli olivin numunesinin

kimyasal analizi verilmistir.

Cizelge 3.6. Adana-Karsanti (Kizilyiksek) yoresine ait olivinin kimyasal

analizi [11]
Numune No | SiO,(%) | MgO(%) Al,O3(%) | Cr,05(%) | Toplam Fe,O3(%)
KA-22/113 - 45,4 1,0 1,0 8,7
KA-22/109 - 45,7 11 1,3 8,0
KA-22/54 - 45,3 11 1,7 7,8
KA-22/60 - 45,9 11 2,5 7,6
KA-21/33 34,4 45,8 0,9 2,2 7,3
KA-20/22 33,8 45,7 0,9 34 7,7
KA-3/31 35,1 45,5 0,9 1,5 8,0

MTA Genel Mudurligl Teknoloji Laboratuarlarinda analizleri yapilan ve MTA
tarafindan incelenen bu numunelerin refrakter ve dokim sanayilerinde
hammadde olarak kullanilabilecegi sonucuna variimistir. Kizilyiksek'teki
dinitlerin yaklasik 50 km?lik bir alana sahip oldugu ve yapilan sondajlarla da
mevcut dunit kalinlklarinin 400 m'den fazla oldugu neticesine variimigtir.
Yapilan bu arastirmalar neticesinde yoéredeki mevcut dunitin milyarlarca ton

rezerve sahip oldugu ortaya ¢ikmistir [11,12].

Bu calismalardan sonra ve olivinin kullanilacagi sektorlerin Tarkiye’'de

bulunmasi, 6numuzdeki yillarda Ulkemizde olivin kullaniminin artacagi
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dusunulmektedir. Yukarida s6zu edilen calismalar da incelenerek 1995
yilinda MTA Genel Mudurligl, Maden Etit Dairesi blnyesinde Turkiye'deki
olivin potansiyelini ortaya c¢ikarmak ve sanayiye tanitmak amaci ile MTA
tarafindan Tirkiye Olivin Aramalari Projesi adi altinda bir proje hazirlanmistir.
1996 yilinda uygulamaya konan bu proje Ug¢ yiIl devam etmis ve 1998 yilinda
nihayet bulmustur. Bu proje kapsaminda Bursa—Kutahya-Eskisehir—Mugla—
illerinde  ve

Adana—Mersin—Konya—Karaman-—Isparta-Burdur yorelerde

bulunan ofiyolitler olivin bakimindan arastiriimistir [11].

Yapilan bu arastirmalar neticesinde Bursa-Orhaneli, Mugla-Kdycegiz, Adana-
Pozanti, Konya-Meram yorelerinde kullanima uygun sekilde dunit katleleri
saptanmigtir. Bu bolgelerdeki olivin potansiyelinin ileriki yillarda Turkiye

gereksinimini fazlasi ile karsilayacak duzeyde oldugu agiklanmigtir [11].

Bu boélgelerdeki dunitlerden alinan bazi numunelerin kimyasal analizi Cizelge

3.7 ve Cizelge 3.8'de verilmistir [11]:

Cizelge 3.7. Bursa-Orhaneli yoresi olivinlerinin kimyasal analizi [11]

Kimyasal bilesim % agirlik
MgO 43,6-50,3
Fe,O4 7-9

SiO, 36,8-40,2
Al,O3 0,2-0,4
Ates kaybi 0,8-11

Cizelge 3.8. Mugla-Koycegiz yoresi olivinlerinin kimyasal analizi [11]

Kimyasal bilesim % agirhk
MgO 45,5-49,9
Fe,Os 7-10
SiO, 37,5-40,5
AlL,O3 0,5-2,15
Ates kaybi 0,8-4
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Bursa-Orhaneli yoresi dunitleri %90-94 arasinda, Mugla-Kdycegdiz yoresi

dunitleri ise %90 civarinda olivin icermektedir [11].

Halen Turkiye’de olivinin A.K.D.A Mad. San. A.$. nin pazarlamasini ve
Beykrom Mad. San. A.S. nin Konya-Beysehir-Camlik bolgesinde ureticiligini
yapmaya devam etmektedir. 1999 yilindan itibaren belirtilen sahada Uretim
yapiimaktadir ve yurt igcinde olivin pazarinin %95’i buradan karsilanmaktadir.
Burada Uretilen olivinin kimyasal analizleri asagida Cizelge 3.9’da verilmistir
[11].

Cizelge 3.9. Beykrom firmasinin urettigi olivinin kimyasal analizi [11]

Kimyasal bilesim | % agirhk
MgO 45,8
Fe,03 8,9

SiO; 40,9
Al,O4 0,37
Na,O 0,05
K,O 0,002
P,S,As,Cr,Ni,Cu 0,054
Ates kaybi Max. 1,5

Olivin Uretimi yapan Beykrom madencilik ticaret ve sanayi A.S. firmasinin
Urettigi olivinin ergime sicakhgi 1760 °C, sertligi 6,5 (Mohs) ve yogunlugu ise
2.8 gr/cm® olarak hesaplanmistir. Goriilecedi gibi yaklasik 10 yil éncesine
kadar pek fazla bilinmeyen olivin Ulkemizde Uretiimeye ve kullaniimaya
baslamis ve geleceginden Umitli olunan bir hammadde konumuna gelmistir
[11].

Ayrica Turkiye'de ylksek oranda olivin ve dunit rezervinin bulunmasi da
Tarkiye icin ciddi bir avantaj teskil etmektedir. Bu avantajlara sahip Ulkemizin
olivinden 6nemli dlgude istifadesi beklenmektedir.
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1. Materyal ve Metot

4.1.1. Deneysel galigsmalarda kullanilan olivin kumu

Deneysel c¢alismalar icin kullanilan olivin kumu numunesi Konya ilinin

Beysehir ilcesinde halen olivin Uretimine devam etmekte olan Beykrom

Madencilik Ticaret ve Sanayi A.S firmasindan temin edilmistir.

4.1.2. Olivin kumuna uygulanan termal analizler

Deneysel calismalarda kullanilan olivin kumunun termal analizleri MTA

(Maden tetkik arama enstitisu) laboratuarlarinda yapiimigtir.

TGA, DTG ve DTA egrilerinin elde edilmesi

Olivin kumunun 1s1 artisi kargisinda godstermis oldugu agirlik ve ener;ji
degisimleri grafiksel olarak verilmesidir. TGA, DTG ve DTA analizleri
yardimiyla, olivin mineralindeki kristalografik dontsumler, erime, bilesimsel
bozusma, su kaybi gibi 6zellikler incelenmigtir. Olivin mineralinin hangi 1sida
bozugsacagi ve hangi minerale dodnusebilecedi ancak bu yontemle

anlasilabilir.

Deneysel calismalarda kullanilan olivin kumunun TGA (Termogravimetrik
analiz), DTG (Diferansiyal termogravimetrik analiz) ve DTA (Diferansiyal
termal analiz) egrileri MTA Mineraloji ve Petrografi Aragtirma Koordinatoérligu
laboratuarinda kullanilan ve Resim 4.1°de verilen Exstar 6000 marka termal

analiz cihazi kullanilarak elde edilmigtir.
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Resim 4.1. Termal analiz cihazi

4.1.3. Olivin kumunun yogunluk deneyi

Olivin  kumunun yogunlugu Maden Tetkik Arama Enstitisi EnduUstriyel
Hammaddeler ve Seramik Malzemeler Arastirma Birimi laboratuarinda Resim
4.2’de verilen Mikromeritics AccuPye 1330 He marka yogunluk o6lgme

cihaziyla olgulmustar.
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Resim 4.2. Yogunluk dlgcme cihazi

4.1.4. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan olivin kumunun hazirlanmasi

Deneysel calismalarda kullanilan olivin kumunu hazirlamak igin agirlikgca
%81 ile %96 oranlar arasinda olivin kumu, %2 ile %12 oranlari arasinda
sodyum bentoniti ve %2 ile %7 oranlari arasinda su kullanilarak deneysel
calismalarda kullanilmak Gzere olivin kumu karisimi hazirlanmistir. Kumun
hazirlanmasinda kullanilan % olivin kumu, % bentonit ve % su oranlari

Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Deneysel ¢alismalarda olivin kumuna ilave edilen bentonit ve su

% oranlari
Su (%)
2 3 4 5 6 7
2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5
Bentonit (%) | 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7
8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9
10 10 |10 10 10 10
11 11 |11 11 11 11
12 12 |12 12 12 12

4.1.5.0livin kumunun tane seklinin belirlenmesi

Deneysel galismalarda kullanilan olivin kumunun tane seklini belirlemek igin
Maden Tetkik Arama EnstitusU Mineraloji ve Petrografi Aragtirma
Koordinatérliigu laboratuarinda kullanilan ve Resim 4.3’de verilen Leica

marka mikroskop kullanilarak olivin kumunun tane sekli gézlemlenmistir.
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Resim 4.3. Mikroskop

4.1.6. Olivin kumunun elek analizlerinin yapiimasi

Ayni boyutta olan dékim kumu taneleri arasindaki bosluklar kumun gaz
gegirgenligi artarken dayanimini dusurtr. Buna karsilik tane boyutu farkh
olan kumda, kuguk taneler, taneler arasi bosluklar doldurarak belirli
derecede kapatir. Bu durumda kum hem dayanim hem de gaz gegcirgenlik
Ozelligine sahip olur. Kumun dayanim ve gaz gegirgenlik 6zelligi esas olarak
tane boyutu dagilimi ile kontrol edilir. Bu ¢alismada kullanilan olivin kumunun
tane boyutu dagilimini belirlemek amaciyla elek analizi Gazi Universitesi
Teknik Egitim Fakultesi Metal Egitimi Bolumu Dokim Egitimi Anabilim dah

kum analiz laboratuarinda asagida verildigi sekilde yapilmistir.

Olivin kumundan Resim 4.4’de verilen hassas terazi ile 20 gr olivin kumu
tartilmistir. Tartilan olivin kumu, igindeki mevcut nemin giderilmesi i¢cin AFS
standartlarina uygun kurutma firininda (Resim 4.5) 110 °C sicaklikta bir saat

sureyle kurutulmustur. Daha sonra oda sicakligina sahip kum AFS
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standartlarina uygun bir sekilde Resim 6’da verilen George Fischer marka
titresimli laboratuar eleginde 15 dk. sireyle eleme iglemine tabi tutulmustur.

Resim 4.4. Hassas terazi

Resim 4.5. Kurutma firini
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Resim 4.6. Titresimli laboratuar elegi

Eleme iglemini takiben farkli elek numarasina sahip eleklerde kalan kum
miktari Resim 4.4’de verilen hassas terazide tartiimis ve bulunan deger elek
analiz gizelgesinde ilgili elek numarasi karsihdr gelen bélime kaydedilmistir.
Her bir elek numarasi i¢cin kum miktari degerlerinin %’si ve ¢arpim faktori
degerleri hesaplanmig ve garpim faktord degerlerinin toplami, toplam %’ye
bolinerek kumun AFS incelik numarasi elde edilmistir. Her bir elekte kalan
kumun %’de degeri 10 ve Uzeri bir elek dagilimi olarak dikkate alinmigtir.
Kumun boyut dagilim grafigi, her bir elek numarasina karsilik gelen %
dikkate alinarak ¢gizgisel ve kimulatif olarak tespit edilmistir. Saglikli bir sonug

elde etmek icin kumun elek analizi dort defa tekrarlanmistir.
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4.1.7. Deneylerde kullanilan sodyum bentonitin sispansiyon deneyinin
yapilmasi

Deneyde kullanilan kilin siispansiyon deneyi Gazi Universitesi Teknik Egitim
Faklltesi Metal Egitimi Boluma Dokum Egitimi Anabilim dali kum analiz

laboratuarinda yapildi.

Deneylerde kum baglayicisi olarak kullanilan sodyum bentonitin suspansiyon
deneyinde 4 gr sodyum bentonit, 0,2 gr magnezyumoksit ve yaklasik 60 cc
su 100 cc’lik mezir icine konuldu. Karigsim Resim 4.7’de gésterilen GF marka
8500 d/dk kapasitesine sahip yuksek devirli mikserde 1 saat sureyle
karigtinldi. Karigtirma igleminden sonra karisimin tzerine 100 cc’ye kadar su
ilavesi yapilarak 24 saat sureyle bekletildi. 24 saat sonra karisimdaki kilin

sisme derecesi gézlemlendi.

Resim 4.7. YUuksek devirli karigtirici
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4.1.8. Olivin kumunun fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
Olivin kumunun kumunun fiziksel 6zelliklerini belirlemek icin kum deneyleri
Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Metal Egitimi Bolimi Dokim

Egitimi Anabilim dali kum analiz laboratuarinda yapildi.

Kum-bentonit ve su karisimin hazirlanmasi

Deney kumunu hazirlamak igcin Resim 4.8'de verilen kollerde Cizelge 4.1°'de
belirtilen her bir kum, benonit ve su oranlarinda kum hazirlanmigtir. Kum
hazirlamada, kollere kum ilavesi ve 2 dk sure ile karigtirma, bentonit ilavesi
ve 5 dk sure ile karigtirma ve su ilavesi ve 15 dk sire ile karigtirma islemleri
sirasiyla uygulanmigtir. Daha sonra kum kollerden alindi ve ince bir elekle
elendikten sonra igindeki suyun buharlasmamasi i¢in agzi kapali bir kapta

muhafaza edildi.

Resim 4.8. Kum karistirma kolleri
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Standart Kum Deney Numunesi Hazirlama

Standart kum deney numunelerinin hazirlanmasinda; her bir kum
karisimindan 165-185 gr araliginda kumun tartilmasi, kumun sikistirma
tupune alinmasi, kumun uzerine standart kum deney numunesi hazirlama
cihazinda 3 kez c¢ekic dusurilmesi ve sikigtirilan kumun tlp igcinden
cikariimasi iglemleri sirasiyla takip edilmigtir. Hazirlanan standart kum deney
numunelerinin 50 mm (+1mm) ¢ap ve 50 mm (+1mm) yukseklik dlgulerine

sahip olmasina dikkat edilmistir.

Gaz gecirgenlik deneyi

Olivin  kumunun gaz gegirgenlik deneyi, Resim 4.9da verilen AFS
standartlarina uygun GF marka sulu gaz gegirgenlik cihazinda, standart kum
deney numuneleri icinden 2000 cm?® havanin 10 gr/cm? basing altinda
gecirilmesiyle yapilmistir. Her bir karisim i¢in gaz gecirgenlik deneyi 5 defa

tekrarlanmig ve elde edilen deg@erlerin ortalamasi alinmigtir.

Resim 4.9. Sulu gaz gegirgenlik deney cihazi
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Sertlik deneyi

Olivin kumunun sertlik deneyi Resim 4.10°da verilen GF marka sertlik cihazi
ile Olguldl. Her bir kum karigsimi i¢in 5 standart deney numunesi ve her
standart deney numunesi Uzerinden 5 Olgim yapilarak Olgim degerlerinin

ortalamasi alindi.

Resim 4.10. Sertlik dlgme cihazi

Yas basma dayanim deneyi

Olivin kumunun yas dayanimi standart deney numunesi ve Resim 4.11'de
verilen AFS standartlarina uygun GF marka yas basing dayanim cihazi
kullanilarak tespit edildi. Her bir kum karisimi i¢in 5 standart deney numunesi

kullanilarak yapilan dlgim degerlerinin ortalamasi alind.



88

Resim 4.11. Yas basma dayanimi 6lgme cihazi

Akicilik deneyi

Olivin kumunun akicilik deneyi igin ¢gapi 50 mm, yuksekligi 35 mm olan ve alt
tarafi 60”lik agiyla kesilen standart deney numunesi hazirlandi. Hazirlanan
numune tutucu parga uzerine ¢ikartildi. Resim 4.10’da verilen sertlik cihazi ile
numunenin 6nce ince ug¢ kismi daha sonra kalin dip kisminin egimli
yiizeylerinin sertligi 6lgiildii. ince ug kismin sertlik degeri kalin dip kisminin
sertlik degerine bdlinerek akicilik degeri elde edildi. Her bir kum karisimi igin
5 standart deney numunesi kullanilarak yapilan olgim degerlerinin

ortalamasi alindi.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada olivin kumunun termal analizleri sonucunda TGA, DTG
ve DTA egrileri, olivin kumunun yodunlugu, olivin kumunun tane sekli, olivin
kumunun elek analizleri, deneylerde kullanilan bentonitin sispansiyon deneyi
ve olivin kumunun fiziksel 6zellikleri (gaz gegirgenligi, sertlik, yas basma ve

akicilik) incelenmisgtir.

5.1. Termal Analizler

5.1.1. Olivin kumunun TGA, DTG ve DTA egrileri

Olivin  kumunun yapilan termal analizler sonucunda elde edilen
termogravimetrik analiz  (TGA) egrisi  Sekil 5.1'de, diferansiyal

termogravimetrik analiz (DTG) egrisi Sekil 5.2’de ve diferansiyal termal analiz

(DTA) egrisi Sekil 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.1. Olivin kumunun TGA egrisi

Termogravimetrik analiz grafiginde artan sicaklikla birlikte olivin kumunun

agirhginda azalma (kayip) oldugu goérulmektedir. Olivin - kumunun
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agirhgindaki bu azalma, kum gozeneklerinde ve yuzeyinde mevcut suyun ve
dusuk sicakliklarda buharlasan yabanci maddelerin yanmasi sonucu
meydana gelmektedir. Kum agirhigindaki bu azalma yaklasik olarak 700 °C
sicakhga kadar devam etmektedir. 700 °C sicakliktan sonra kumun sicakhgi

artmakla birlikte agirliginda ciddi bir degisme goérulmemektedir.

14

12

Agirlik farki (ug/dak)
n
1

T T T T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Sicaklik (°C)

Sekil 5.2. Olivin kumunun DTG egrisi

Diferansiyal termogravimetrik analiz grafiginde olivin kumu yaklagik 120 °C
sicakhga kadar 1si almistir (endotermik). Olivin kumu yaklasik 120 °C
sicakligin Uzerinde faz dedisimine ugrayarak asagi dogru pik olusturmustur.
Olivin kumu igerisinde mevcut diger oksit bilesikleri malzemenin ekzotermik

reaksiyon gostermesini saglamistir.
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Sekil 5.3. Olivin kumunun DTA egrisi

Diferansiyal termal analiz grafiginde olivin kumu yaklasik 270 °C’ye kadar
ekzotermik, 270-640 °C sicakliklar arasinda ise endotermiktir. 640-820 °C
sicakliklar arasinda yine ekzotermik Ozellik gostermistir. 500-800 °C
sicakliklar arasinda olivin kumunun yapisinda mevcut olan yapisal su kaybi
meydana gelmistir. Daha yuUksek sicakliklarda endotermik reaksiyon ile HO
(Hidroksil) kaybi olmustur. Ekzotermik reaksiyonlarda olusan yeni fazlar
karbon yanmasi, sulfitlerin yukseltgenmesi ve kristal bluylimesi seklinde

siralanabilir.
5.2. Olivin Kumunun Yogunlugu
Deneylerde kullanilan olivin kumunun yapilan analizler sonucu;

Yogunlugu (He Piknometre cihazi ile) : 3,1744 gricm?®
Gorinir yogunlugu (Mezirle) : 1,4453 gr/cm? olarak hesaplanmistir.



92

5.3. Olivin Kumunun Tane Sekli

Olivin kumu tane sekli Resim 5.1 a, b ve ¢ ‘de goéruldugu gibi kdseli tane

yapisina sahiptir.

(b)

Resim 5.1. Olivin kumunun tane sekilleri
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©

Resim 5.1. Devami
a) Olivin tane sekli x50
b) Olivin tane sekli x15
c¢) Olivin tane sekli x10

5.4. Olivin Kumunun Elek Analizi

AFS standartlarina gére yapilan elek analizleri Cizelge 5.1-4’te ve AFS elek

numarasina gore kum taneleri dagihmi Sekil 5.4-11°de verilmigtir.



Cizelge 5.1. Olivin kumunun elek analiz gizelgesi—1

KUMUN CINSI Olivin
TANE SEKLI Koseli
ASIT DENEYI
% KiL MIKTARI
% RUTUBET MIKTARI
% KAYIP DENEYI
ELEK CINSI FAKTOR TOPLAM
AFS DIN CARPIM
No. mm. mm. Gr. % AFS DIN SONUCU
6 1,68 1,4 — — 5 6 —
12 1,19 1 — — 75 9 —
20 0,841 0,71 — — 11,5 15 —
30 0,595 0,5 0,11 0,55 20 25 11
40 0,42 0,355 6,388 31,94 30 35 958,2
50 0,297 0,25 7,746 38,73 40 45 1549,2
70 0,21 0,18 4,446 22,23 50 60 1111,5
100 0,193 0,125 0,999 4,995 70 81 349,65
140 0,105 0,09 0,20 1.00 100 118 100
200 0,074 0,063 0,069 0,345 140 164 [48,3
270 0,053 Tava 0,038 0,19 200 275 38

Tava 300
TOPLAM 19,996 [99,98 4165,85
TANE IRILIGI 41,6

Aciklamalar: Kullanilan olivin kum iri tanelidir. Toplam ¢arpim sonucu igin AFS
carpani kullanilmistir.

Kum miktari (%)

o

—— T
0,8 1,0

AFS Elek no

1,2 1,4

T T
1,6 18

Sekil 5.4. AFS elek no’suna gore kum taneleri dagilimi-1
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Sekil 5.5. AFS elek no’suna gore kum taneleri kimalatif dagilimi-1

Cizelge 5.2. Olivin kumunun elek analiz cizelgesi—2

KUMUN CINSI Olivin

TANE SEKLI Koseli

ASIT DENEYI

% KiL MIKTARI

% RUTUBET MIKTARI

% KAYIP DENEYI

ELEK CINSI FAKTOR TOPLAM

AR,

No. mm. mm. Gr. % AFS DIN

6 1,68 1,4 — — 5 6 —

12 1,19 1 — — 7,5 9 —

20 0,841 0,71 — — 11,5 15 —

30 0,595 0,5 0,196 0,98 20 25 19,6

40 0,42 0,355 7,528 37,64 30 35 1129,2

50 0,297 0,25 7,887 39,435 40 45 1577,4

70 0,21 0,18 3,299 16,495 50 60 824,75

100 0,193 0,125 0,66 3,3 70 81 231

140 0,105 0,09 0,139 0,695 100 118 69,5

200 0,074 0,063 0,071 0,355 140 164 49,7

270 0,053 Tava 0,032 0,16 200 275 32
Tava 300

TOPLAM 19,812 99,06 3933,15

TANE IRILIGI 41,6

Aciklamalar: Kullanilan olivin kum iri tanelidir. Toplam ¢arpim sonucu i¢in AFS
carpani kullaniimistir.
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Sekil 5.6. AFS elek no’suna gére kum taneleri dagilimi-2
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Sekil 5.7.
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AFS elek no’suna gore kum taneleri kimulatif dagihmi-2
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Cizelge 5.3. Olivin kumunun elek analiz gizelgesi—3

KUMUN CINSI Olivin
TANE SEKLI Koseli
ASIT DENEYI
% KiL MIKTARI
% RUTUBET MIKTARI
% KAYIP DENEYI
ELEK CINSI FAKTOR TOPLAM
AFS DIN CARPIM
No. mm. mm. Gr. % AFS DIN SONUCU
6 1,68 1,4 — — 5 6 —
12 1,19 1 — — 75 9 —
20 0,841 0,71 — — 11,5 15 —
30 0,595 0,5 0,1 0,5 20 25 10
40 0,42 0,355 5,627 28,135 |30 35 844,05
50 0,297 0,25 7,83 39,15 40 45 1566
70 0,21 0,18 4,798 23,99 50 60 1199,5
100 0,193 0,125 1,071 5,355 70 81 374,85
140 0,105 0,09 0,089 0,445 100 118 445
200 0,074 0,063 0,045 0,225 140 164 31,5
270 0,053 Tava 0,054 0,27 200 275 54

Tava 300
TOPLAM 19,614 |98,07 4124.44
TANE IRILIGI 41,2

Aciklamalar: Kullanilan olivin kum iri tanelidir. Toplam garpim sonucu igin AFS

carpani kullanilmistir.
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Sekil 5.8. AFS elek no’suna gore kum taneleri dagilimi-3
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Sekil 5.9. AFS elek no’suna gore kum taneleri kimulatif dagilimi-3

Cizelge 5.4. Olivin kumunun elek analiz gizelgesi—4

KUMUN CINSI Olivin
TANE SEKLI Koseli
ASIT DENEYi
% KIL MIKTARI
% RUTUBET MIKTARI
% KAYIP DENEYiI
ELEK CINSI FAKTOR TOPLAM
AFS DIN CARPIM
No. mm. mm. Gr. % AFS DIN SONUCU
6 1,68 1,4 — — 5 6 —
12 1,19 1 — — 7.5 9 —
20 0,841 0,71 — — 11,5 15 —
30 0,595 0,5 0,18 0,9 20 25 18
40 0,42 0,355 6,766 33,83 30 35 1014,9
50 0,297 0,25 8,101 40,505 |40 45 1620,2
70 0,21 0,18 3,712 18,56 50 60 928
100 0,193 0,125 0,797 3,985 70 81 278,95
140 0,105 0,09 0,109 0,545 100 118 54,5
200 0,074 0,063 0,051 0,255 140 164 35,7
270 0,053 Tava 0,035 0,175 200 275 35

Tava 300
TOPLAM 19,841 |98,755 3985,25
TANE IRILIGI 39,8

Aciklamalar: Kullanilan olivin kum iri tanelidir. Toplam ¢arpim sonucu igin AFS

carpani kullanilimistir.
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Sekil 5.10. AFS elek no’suna gore kum taneleri dagilimi-4
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Sekil 5.11. AFS elek no’suna gore kum taneleri kimalatif dagilimi-4

Yapilan elek analizi sonucunda elde edilen elek analiz cizelgeleri, AFS elek
numarasina goére kum taneleri dagiim grafigi ve kum taneleri kimdalatif
dagihm grafikleri Sekil 5.4-11’de verilmistir. Cizelge 5.1’ goére, kumun
%31.94’4 40 (AFS) numarall elekte, %38.73’0 50 (AFS) numarali elekte ve
%22.23'4 70 (AFS) numarali elekte kalmigtir. Bu nedenle kum 3 elek
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dagilimlidir ve kumun hacim kismi %92.90'dir. Diger bir ifade ile kumun
%92.90°1 0.21 mm ile 0.42 mm (AFS) arasinda gozenek O&lgulerine sahip
eleklerde mevcuttur. Kumun 3 elek dagiliminda olmasi birgcok dokum
hatasinin elimine edilmesini saglayabilecektir. Ancak 4 elek dagilimi idealdir.
Kumun kalin kismi %0.550 ve ince kismi %6.530°dir. Kumun ince kismi

istenilen degerler arasindadir.

Olivin kumunun tane iriliginin yaklasik olarak 41 AFS tane incelik numarasina
sahip oldugu tespit edilmigstir (Cizelge 5.1-4). Bu nedenle deneysel ¢calismada
kullanilan olivin kumunun c¢elik dokimlerde kullanilmasi uygundur. AFS
standartlarinda ¢elik dokumler icin kullanilan kumlarin tane iriligi 40-50 AFS
tane incelik numarasi arasinda olmasi gerektigi hakkindaki bilgiler literatur

kisminda verilmisti.

5.5. Olivin Kumunda Kullanilan Bentonitin Ozelligi

Olivin kumu bazik 6zellikte oldugu ic¢in kullanilan benonitin de bazik 6zellikte
olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde olivin kumu ile kullanilan bentonit
reaksiyona girer ve birgcok dokim hatasina neden olur. Bélim 3’te olivin

kumunun bazik 6zellige sahip bir kum ¢esidi oldugundan bahsedilmigti.

Deneyde kullanilan sodyum bentonitin sUspansiyon deneyi sonucunda
sodyum bentonitin yaklagik 25 kat kadar sistigi gorulmektedir. Yapilan bu
deney neticesinde kullanilan kilin sodyum bentoniti oldugu anlasiimistir.
Sodyum bentonitinin  6zelligini belirlemek i¢in hazirlanan suspansiyona
kirmizi turoso kagidi daldirildi ve bu daldirma neticesinde turoso kagidinin
kirmizi renk aldigi goruldu. Yapilan bu deney sonucunda sodyum bentonitinin

bazik 6zellige sahip oldugu goruldu.



101
5.6. Olivin Kumunun Fiziksel Ozellikleri
5.6.1. Olivin kumunun gaz gegirgenligi
Olivin kumuna farkli oranlarda sodyum bentoniti ve su ilaveleri yapilarak
(Cizelge 4.1) hazirlanan karigimlarin gaz gegirgenligi % sodyum bentoniti ve

% suya bagli olarak Cizelge 5.5 ve Sekil 5.12-16’da verilmistir.

Cizelge 5.5. % sodyum bentoniti ve % suya bagli olarak gaz gegirgenlik

degerleri
%Kil |%4Su |%5Su |%6Su | %7 Su
2 74 72 72 75,5
3 72,5 71 71,5 73,5
4 73 67 67,5 71,5
5 62 66,5 67 68,5
6 61 65,5 66,5 67,5
7 59 61,5 62 63,5
8 58 61,5 62,5 63
9 57,5 60 60,5 61
10 55,5 57,2 57,7 58
11 54 52 54 56
12 52,5 48 47,5 54
80
70 A
60
5
mg 50
§ 40
%“ 30
O]
g 20
10 4
0 T T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12

Kil (%)

Sekil 5.12. %4 oraninda su kullanilarak % bentonite bagli gaz gecirgenlik
degisimi
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Sekil 5.13. %5 oraninda su kullanilarak % bentonite bagli gaz gecirgenlik

degisimi
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Sekil 5.14. %6 oraninda su kullanilarak % bentonite bagdh gaz gecirgenlik
degisimi
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Sekil 5.15. %7 oraninda su kullanilarak % bentonite bagli gaz gecirgenlik

degisimi
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Sekil 5.16. Farkli oranlarda kullanilan % bentonit ve % suyun gaz
gecirgenligine etkisi

Olivin kumunun gaz gecirgenlik degerinde % su ve % sodyum bentoniti
oraninin artmasiyla beraber genel olarak azalma oldugu gorulmektedir. Gaz
gecirgenlikte artan sodyum bentoniti ve su miktarina bagli olarak azalma

taneler arasi bogluklarin suyu absorbe etmis sodyum bentoniti ile
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doldurulmasiyla agiklanabilir. Olivin kumunun %6 sodyum bentoniti ve %5 su

ilavesi ile yeterli gaz gecirgenlik 0zelligine sahip olacagi dusunulmektedir.
5.6.2. Olivin kumunun sertligi

Olivin kumuna farkh oranlarda bentonit ve su ilavesi yapilarak elde edilen
karisimlarin sertligi % bentonit ve % suya bagli olarak Cizelge 5.6’da ve Sekil

5.17-23'te verilmigtir.

Cizelge 5.6. % bentonite ve % suya bagl olarak sertlik degerleri

% Kil %2Su  [%3Su |[%4Su [%5Su |%6 Su | %7 Su
2 82 80,6 79 76 74
3 86,6 85 83,2 81 80,6 77
4 87,3 85,2 83,5 82 81,2 79
5 88,2 86,2 84 82,6 81,4 82
6 89,2 87 85,8 84,2 83,6 83
7 90 87,4 86 85 83,8 84
8 90,4 87,6 87 86 84 85
9 90,4 89,2 86,2 84,8 83,6 84
10 90,6 89,6 85,5 85 85,4 84
11 91,2 88,8 85 84 83 83,7
12 90,5 88 85 83,2 82,8 82

Sertlik (Ib/ing?)
g8 8 &8 8 3 &8 8
1 1 1 1 1 1 1

N
o
1

[
o
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Kil (%)
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N
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Sekil 5.17. %2 oraninda su kullanilarak % bentonite baglh sertlik degisimi
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Sekil 5.18. %3 oraninda su kullanilarak % bentonite baglh sertlik degisimi
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Sekil 5.19. %4 oraninda su kullanilarak % bentonite bagl sertlik degisimi
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Sekil 5.20. %5 oraninda su kullanilarak % bentonite baglh sertlik degigimi
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Sekil 5.21. %6 oraninda su kullanilarak % bentonite bagl sertlik degisimi
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Sekil 5.23. Farkh oranlarda kullanilan bentonit ve suyun sertlige etkisi

Olivin kumunun, % su ve % bentonit oranlarinin artmasiyla beraber sertligi
genel olarak yaklasik %7 bentonite oranina kadar artmis ve daha yuksek
bentonite oranlarinda artan su miktari ile énemli derecede degdismemistir.
Olivin kumunun en yiiksek sertlik degeri olan 91 Lb/ing® %11 bentonite ve %2
su ilavelerinde elde edilmistir. Ancak %6 bentonite, %5 su ve %89 olivin kum

karisimi optimum sertlik degerini (84 Lb/ing?) Giretmistir.
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5.6.3. Olivin kumunun yag basma dayanimi
Olivin kumuna degisik oranlarda kil ve su ilavesi yapilarak elde edilen
karisimlarin % bentonit ve % su oranlarina bagli olarak yas basma dayanim
degerleri Cizelge 5.7'de verilmis ve Sekil 5.24-30'da grafiksel olarak

acgiklanmigtir.

Cizelge 5.7. % bentonit ve % suya bagll olarak yas basma dayanimi

degerleri

% Kil %2Su |%3Su  |%4Su [%5Su |%6 Su | %7 Su
2 900 700 560 480 440
3 990 950 865 800 760 750
4 1200 1152 900 880 850 900
5 1350 1200 970 980 950 1090
6 1396 1290 1204 1140 1060 1100
7 1530 1380 1235 1070 1150 1390
8 1450 1490 1520 1050 1340 1430
9 1400 1510 1485 1100 1360 1300
10 1380 1580 1430 1050 1496 1320
11 1354 1450 1400 970 1400 1250
12 1250 1350 1380 900 1350 1200
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Sekil 5.24. %2 oraninda su kullanilarak % bentonite bagl yas basma
dayanimi degisimi
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Sekil 5.25. %3 oraninda su kullanilarak % bentonite bagl yas basma
dayanimi degigimi
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Sekil 5.26. %4 oraninda su kullanilarak % bentonite bagli yas basma
dayanimi degigimi
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Sekil 5.27. %5 oraninda su kullanilarak % bentonite bagl yas basma
dayanimi degisimi
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Sekil 5.28. %6 oraninda su kullanilarak % bentonite bagli yas basma
dayanimi degigimi
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5.29. %7 oraninda su kullanilarak % bentonite bagli yas basma
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Sekil 5.30. Farkli oranlarda kullanilan bentonit ve suyun yas basmaya

dayanimina etkisi

Olivin kumunun yas basma dayanimi genel olarak %7 ile %10 bentonit ve

%3 su oranlari araliginda maksimum seviyeye (1580 gr/cm?) ulasmistir.

Daha sonra bentonit orani

degerlerinde dusuUsler meydana gelmistir.

artmasina

ragmen yas basma dayanimi

Hazirlanan karisimlarin gaz

gegirgenlik ve sertlik degerleri de dikkate alindiginda optimum yas basma
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degerinin (1140 gr/cm?) %6 bentonit ve %5 su oranlarinda elde edilebilecegi

tespit edilmigtir.

5.6.4. Olivin kumunun akicihgi

Olivin kumuna farkh oranlarda bentonit ve su ilavesi yapilarak elde edilen
olivin kum, bentonit ve su karigimlarin akicilik degerleri Cizelge 5.8'de ve %
bentonit ve % suya bagli olarak akicilik degerlerinin degisimi grafiksel olarak

Sekil 5.31, Sekil 5.32-37°de verilmisgtir.

Cizelge 5.8. % bentonit ve % suya bagl olarak akicilik degerleri

% Kil %2SuU  |%3Su |[%4Su [%SSU | %6 Su | %7 Su
2 0,268 0,3118 |0,2796 |0,353 0,356 0,321
3 0,318 0,3116 |0,2848 |0,3506 |0,3316 |0,334
4 0,367 0,3754 |0,3956 |0,367 0,368 0,36
5 0,492 0,374 0,3948 /0,385 0,4382 |0,432
6

7

8

9

0,592 0,5416 |0,4022 |0,4022 |0,4422 |0,447
0,51 0,613 0,4768 |0,523 0,5688 |0,465

0 0,6164 |0,5828 |0,4668 |0,6776 |0,64

0 0,6354 |0,5758 ]0,4358 |0,5138 |0,529
10 0 0,5643 |0,5314 |0,3844 |0,4188 |0,462
11 0 0,5634 |0,5208 |0,3918 |0,43 0,463
12 0 0,5436 0,465 0,3834 10,4424 0,462

0,6

0,5

0,4 4

0,3

Akicilik

0,2

0,14

0,0

T T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12

Kil (%)

Sekil 5.31. %2 oraninda su kullanilarak % bentonite bagh akicilik degisimi
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Sekil 5.32. %3 oraninda su kullanilarak % bentonite bagh akicilik degisimi
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Sekil 5.33. %4 oraninda su kullanilarak % bentonite baglh akicilik degisimi



114

0,6

0,54

0,4

0,3

Akicilik

0,2

0,14

0,0

N 4
£y
o
©
=
S)
=
N}

Kil (%)

Sekil 5.34. %5 oraninda su kullanilarak % bentonite bagh akicilik degisimi
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Sekil 5.35. %6 oraninda su kullanilarak % bentonite bagh akicilik degisimi
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Sekil 5.36. %7 oraninda su kullanilarak % bentonite bagh akicilik degisimi
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Sekil 5.37. Farkl oranlarda kullanilan bentonite ve suyun akiciliga etkisi
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Olivin kumunun akicilik degeri %7 bentonit oraninin Gzerinde %2 su orani ile

birlikte sifir olmustur. Genel olarak %3 ile %7 su oranlari %8 bentonit

ilavesine kadar akiciligi artirmig ancak daha yuksek bentonit oranlari akiciligi

dusurmustur. Akiciik degerinin,

% bentonitin artmasiyla %2 su orani

disindaki su oranlarinda optimum seviyeye ulastiktan sonra dustugu

gorulmektedir. %2 su ile akiciligin sifir olmasinin nedeni de kullanilan
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sodyum bentonitinin baglayicilik 6zelligini kazanacak kadar su olmamasi

olarak aciklanabilir.

Degisik oranlarda hazirlanan olivin kumunun gaz gegirgenlik, sertlik, yas
basma ve akicilik 6zellik degerleri, yapilan literatir taramasinda olivin kalip
kumarinin ozellikleri ile ilgili her hangi bir ¢calismaya rastlaniimadigindan

karsilastirilamamistir.
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SONUGLAR VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Deneysel calismalarda kullanilan olivin kumu igin elde edilen sonugclar

asagida verilmistir.

o A W N B

. Olivin kumu 3 elek dagilimhdir.

. Olivin kumu 41 AFS tane incelik numarasi ile gelik dokimler igin uygundur.

. Olivin kumu koseli tane yapisina sahiptir

. Olivin kumunun yogunlugu 3,1744 gr/cm?®‘tiir

. Olivin kumu gaz gecirgenlik, sertlik, yas basma dayanim ve akicilik
Ozellikleri bakimindan optimum %6 bentonit ve %5 su oranlarina sahip
olmalidir.

. Olivin kumu %6 bentonit ve %5 su ilavesi ile 65,5 gaz gegirgenlik dederine

sahiptir.
. Olivin kumu %6 bentonit ve %5 su ilavesi ile 84 Lb/ing? sertlik degerini
uretmistir.
. Olivin kumu %6 bentonit ve %5 su ilavesi ile 1140 gr/cm? yas basma

degerini vermigtir.

. %6 bentonite ve %5 su oranlarina sahip olivin kumu 0,40 akicilik dederine

sahiptir.

6.2. Oneriler

Deneysel galismalar sonucu olivin kumunun 6zellikleri arastiriimis olup elde

edilen sonuglara gore oneriler asagida verilmigtir.

1.

Olivin kumu deneysel galismada tespit edilen optimum bentonit ve su
oranlarinda celik dokim icin kullaniimasinin dokum kalitesine etkisinin

arastinimasinda fayda olacagi disunilmektedir.
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