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OZET: Ana minerali flogopit olan Sivas-Yildizeli-Karakog cevher yatagindan ahinan temsili numuneler
tizerinde bek alevi ve elektrikli firin ortaminda 1sisal genlestirme deneyleri yapilmistir. Bek alevinde yapilan
deneylerde; alev karakteri (indirgen veya ylikseltgen), alevle dogrudan temas, sicaklik, yakit/hava orani ve
alikonma siiresinin genlesme tizerindeki etkilen incelenmistir. Elektrikli finn ortaminda yapilan 1sisal
genlestirme deneylerinde ise sicaklik ve alikonma suresi optimize edilmistir. Sonucta bek alevinde alevle
dogrudan temas olan kosullarda en yiiksek olarak 13 2 kat, elektrikli firin ortaminda ise en yiiksek 18 katlik
genlesme orani degerlerine ulasiimustir. Isisal genlestirme sonucunda elde edilen genlesmis iiriin {izerinde
kimyasal ve mineralojik analizler yapilarak genlesme mekanizmasi aydinlatilmaya calisilmis, ayrica genlesmis
urunun tane boyu, yogunluk ve yigin yogunlugu gibi fiziksel Ozellikleri belirlenerek endiistrinin talep ettigi
niteliklere uygunlugu belirlenmistir.

ABSTRACT: Thermal expansion experiments were performed in flame and in electrical furnace conditions on
representative samples taken from Sivas-Yildizeli-Karako¢ ore body which contains phlogopite as the main
mineral. In Flame experiments the effect of flame characteristics (reductive or oxidative), direct contact with
flame, temperature, fuel/air ratio and retention time on expansion were investigated. Also, retention time and
temperature were optimized in thermal expansion experiments performed in electrical furnace conditions. As a
result, the maximum ratio of expansion was found to be 13.2 for direct contact with flame and 18 for electrical
furnace conditions. Chemical and mineralogical analyses of expanded product were made so as to explain the
mechanism of thermal expansion and in addition, pyhsical properties such as size, density and bulk density
were determined to show if the expanded product was favorable for requirements of the industry.

1. GIRIS

Mika grubu mineraller; plakamst yapt ve  Mika gurubu minerallerini diger silikatlardan ayiran en

milkemmel dilimlenme Ozelligi gosteren tabakali
atomik yapida sulu aliminyum silikat bilesikleridir
Mika gurubu mineraller ve benzer yapidaki tabakali
silikatlara iligskin cesitli siniflandirmalar yapilmistir
(Bailey, 1984; Calle ve Suquet, 1988). Farkli
smiflandirmalarin  yapilmasinin nedeni, kimyasal
bilesimlerin ve buna bagh olarak da fiziksel

ozeliklerin cok degisik olabilmesinden
kaynaklanmaktadir. Cizelge-1'de, mika gurubu
mineralleri de iceren, tabakali yapiya sahip
silikatlara  iliskin  genel  bir  smiflandirma

verilmektedir (Grim, 1968).

onemli Ozellik yapraklarinin hem biikiilebilir hem de
elastik olmasidir. Bu guruptaki minerallerin bir kismi
sl igleme tabi tutuldugunda genlesme Ozelligi
gostermekte ve malzemenin yigin yogunlugu yaklasik
on kat azalarak 1s1 ve ses izolasyon Ozellikleri son
derece yiiksek, hafif, atese dayanikli bir oOzellik
kazanmaktadir. Bu gurup icerisinde ekonomik 6neme
sahip mineraller olarak muskovit, flogopit ve
lepidolitten s6z etmek miimkiindiir. Ticari anlamda
yapilan simiflandirmada ise mikalar; blok mika, yaprak
mika ve ince zar mika olarak ti¢ kisima ayrilmaktadir
(TS 558, TS 3965).
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Cizelge-1. Tabakali Yapiya Sahip Silikatlarin Siniflandirmast

Tabaka Grup ..
Tipi | (x=tabaka yiikii) Alt Grup Tir
Pirofillit-Talk Pirofillitler Piroffilit
x=0 Talklar Talk
. Dioktahedral Smektit veya Montmorillonit, Bedelit,
Smektit veya . .
L Montmorillonit Nontronit
Montmorillonit Trioktahedral Smektitl
x=0.5-1 noxtahedral smextitier veya Saponit, Hektorit
Saponitler
2:1 Vermikiilit Dioktahedral Vermikiilit Dioktahedral Vermikiilit
x=I-1.5 Trioktahedral Vermikiilit Trioktahedral Vermikdilit
Mika Dioktahedral Mikalar Muskovit, Paragonit
x=2 Trioktahedral Mikalar Biotit, Flogopit, Lepidolit
Gevrek Mika - Dioktahedral Gevrek Mikalar Margarit
x=4 Trioktahedral Gevrek Mikalar Seybertit, Ksantofillit, Brandisit
11 Klorit Dioktahedral Kloritler
o x degisken Trioktahedral Kloritler Penin, Klinoklor, Proklorit
11 Kaolinit-Serpantin Kaolinitler Kaolinit, Halloysk
’ x=0 * Serpantinitler Krizotil, Lizardit, Antigorit

Mineralojik anlamda tek basina farkli bir gurubu
temsil eden vermikiilitin kimyasal bilesimi de mika
gurubu minerallere oldukc¢a benzemekte ve o da isisal
genlesme Ozelligi gostermektedir. Zaten; flogopit ve
biotit minerallerini bir arada igeren kayaclarin
hidrotermal sular ile tepkimeye girmesi sonucu bir
miktar K* yapidan uzaklasmakta ve yerine H,0"
almakta, oksidasyon yoluyla Fe™nin Fe™e
yiikseltgenmesini  takiben yapiya Mg 'nin de
girmesiyle vermikiilitlesme surecinin tamamlandigi
ifade edilmektedir (Philips ve Griffen, 1981; Khagli
ve  Minkinen, 1989).  Endistriyel — anlamda
"vermikiilit”, genlesme Ozelligi on planda tutularak,
genlesme 6zelligi olan tiim mika gurubu minerallerini
kapsayan bir terim olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde, izolasyon amaghh cok hafif yap:
malzemeleri son derece az miktarlarda tiiketilmekte
ve sektorde yalmizca perlit tammnmaktadir
Ulkemizdeki perlit genlestirme kapasitesi 300 000
nvWyil olmakla birlikte, talep azligi ve malzemenin
yeterince kullanilamamasindan Otiiri tiretim degeri
100.000 m’/yil  dolaylarinda  gerceklesmektedir
(Kaypakoglu, 1996). Ulkemizde heniiz bir iiretimi
bulunmayan vermikiilit ise yalnizca bu malzemenin
Onemini kavramis olan kisi ve kuruluslar tarafindan
yilda bir ka¢ yuz ile bir kac ton arasinda ithal edilerek
kullanilmaktadir (Sahin, 1996)
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"Akdag " Masifi Maden  Aramalan  Projesi”
cercevesinde yapilan calismalarda Sivas-Yildizeli-
Karakoc dolaylarinda mika gurubu mineralleri iceren
2.750.000 ton muhtemel rezerve sahip bir yatak
belirlenmistir (Sahin, 1996). Bu ¢alisma kapsaminda,
ana minerali flogopit olan Karakog¢ cevherinin 1sisal

genlesme Ozellikleri belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2. 1. Numunenin Fiziksel, Kimyasal ve Mineralojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Karakog cevheri, ortalama tane- boyu yaklasik 3 cm
civarinda olan, tabaka yapisina sahip ve koyu siyah
renktedir. Dikdortgen seklindeki tanelerin en kiigligii
0.1 cm, en biiyiligi ise 0.5 cm tabaka kalinligina
sahiptir. Yapilan analizler sonucunda mineralin
yogunlugunun 2.75 g/cm’, yigin yogunlugunun ise
vyaklagik 0.85 g/cm’ oldugu belirlenmistir.

Mineralin tabakalara paralel olarak dilinimlenmesi
miikemmeldir. Ayrilan plakalar normal giin 15181
altinda koyu kahverengi rengindedir. Plakalar el ile
kolaylikla biikiilebilmekte fakat, biikiilen plakalar
uygulanan basing kaldirildiginda tam olarak eski
orjinal hallerine donmemektedir.
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Numunenin kimyasal bilesimi x-isin1  fluoresans
analiz yontemi ile belirlenmis ve bu amacla Philips
PW 1480 x-i1sm1 spektrometresi  kullanilmistir.
Karako¢ cevherinin kimyasal bilesimi ve bir
karsilastirma yapmak amaciyla flogopit cevherinin
ideal kimyasal bilesimi Cizelge-2'de verilmektedir.

Cizelge-2.Karako¢ Cevherinin ve Flogopitin ideal
Kimyasal Bilesimleri

Blif;g;r}l/las(z) Flogopit Karakog Cevheri
Si0, 40.0 36.28
MgO 26.0 16.99
Al10 17.0 16.37
K,0 10.0 7.98
FeO 2.8 6:63
Fe,0, 0.2 4.69
Ti0, Eser 2.90
CaO Eser 1.68
Na,0 05 - 0.38
Minor 0.5 0.19
+ H,0 3.0 4.29
Toplam 100.0 98.38
Cizelge-2'de verilen degerler kiyaslandiginda
Karakog cevherinin silis, aliiminyum, potasyum ve
sodyum iceriklerinin ideal flogopit bilesimine
oldukca yakin oldugu gorilmektedir. Numune

magnezyum, demir, titan, kalsiyum ve su igerikleri

igeriginin daha az, buna karsilik demir iceriginin daha
fazla oldugu gorilmektedir. Zaten, numunenin siyaha
kacan rengi de demir igeriginin yiiksek oldugunun bir
gostergesidir. Demir, magnezyum, titan, kalsiyum ve
su iceriklerinde go6zlenen farkliliklar cevherin bir
dereceye kadar alterasyona ugradigimi  ifade
etmektedir.

Cevherin mineralojik bilesiminin tayini amaciyla
Philips PW3710 tipi XRD cihazi kullanilarak XRD
analizi yapilmistir. Elde edilen desendeki piklerin
ASTM Kart No: 16-352'deki flogopitle ilgili verilerle
uyumlu oldugu goriilmis ve desende baska bir
minerale ait herhangi bir pik gozlenmemistir.
Kimyasal analiz sonuclart (Cizelge-2) dikkate
almarak Karakoc flogopit numunesinin mineralojik
biiesimi  ("jNao"XCao iiMgj ,,VdJ",){M, ¥e(JS)")
(Si, ,,Tio ,)O,,(OH)2 olarak belirlenmistir.

Numunenin hangi sicakliklarda suyunu kaybettigini
ve/veya faz degisikligine ugradigini belirlemek
amaciyla termogravimetrik (TGA) ve differansiyel
termal analiz (DTA) yontemleri kullanilmistir. Bu
analizlerin yapilmasinda Rigaku (Model No: 2.22E2)
termal analizor kullanilarak 25 °C ile 1100 °C
arasinda TGA ve DTA desenleri elde edilmistir. Bu
desenler  birlikte  degerlendirildiginde  sirasiyla
57.5°C, 160.4°C ve 689°C sicakliklarda numuneden
nem, kristal suyu ve hidroksil suyunun uzaklastig1 ve
toplam su kaybinin % 4.30 oldugu anlasilmaktadir.
Sekil-1'de numunenin DTA ve TG analiz sonucu
goriilmektedir.

bakimindan farkliik  gostermekte, magnezyum
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Sekil-1. Karakog Cevherinin DTA ve TG Analiz Sonuclart
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2.2. Isisal Genlestirme Deneyleri

Isisal genlesme deneylerinde mutfak tipi 12 kg'lik
LPG tiipiine bagh hava ayar1 kontrol edilebilir bir bek
ve Niive marka MF 120 Model, elektronik kontrolli,
maksimum  1200°C  sicakliga cikabilen, +10°C
hassasiyetinde elektrikli firnn kullanilmustir.

Bek alevinde yapilan deneylerde alev Kkarekteri
(indirgen veya ylikseltgen olusu), yakit/hava karisim
orani, sicaklik ve siire birer degisken olarak ele
alinmiglardir. Hava ayann tam veya yan acik
konumdayken bek alevi Sekil 2'de goriildiigu gibi i¢
kisimda indirgen ve dis kisimda da yikseltgen
karekterli alev bolgelerinden olugmaktadir. Hava
ayarinin tam veya yari acik oldugu durumlarda
genlesme isleminin yapilacagi dort farkli konum,
distaki ytikseltgen alevin en iist noktast (A), distaki
yiikseltgen alevin orta noktast (B), igteki indirgen
alevin en ust noktasi (C) ve igteki indirgen alevin orta
noktast (D) dikkate alinmustir. Bu noktalardaki
sicaklik degerleri Niive Marka, +1°C hassasiyetinde
maksimum 1200°C sicakliga kadar ol¢tim yapan, ET-
101 Tipi Termogiftle olgiilerek belirlenmistir. Hava
girisi tamamen kapali oldugunda ise tek tip alev
olugsmakta ve bu konumda da alevin en st (A), orta
(B) ve alt (C) noktalarinda genlesme yapilmustir.

Yakit/hava oranina baghh olarak farkli alev
konumlarinda  Olgiilen  sicakliklar  Cizelge-3'de
verilmektedir.

£ Ucgiil, I. Girgin

Cizelge-3. Farkli Alev Konumu ve Hava Miktarinda
Elde Edilen Sicaklik Degerleri (°C)

Hava Girisi Alev Konumu
Ayan A B C D
Kapali 700 820 845 ‘e
Yan Agik 725 990 1017 1000
Tam Agik 845 1040 1075 1050

Bek alevinde yapilan deneylerin bir boliimiinde,
alevle dogrudan temasi Onlemek icin numuneler bir
amyant tel lizerinde genlestirilmis, diger boliimde de,
alevle dogrudan temas edecek sekilde 1 cm elek
acikligina sahip demir tel tizerinde genlestirilmistir.

Elektrikli finn ortaminda yapilan deneylerde ise
yalnizca sicaklik ve silire birer parametre olarak ele
alinmustir.

Yapilan 1sisal genlestirme deneylerinde, Karakog
Flogopit Cevherinin, ortalama tane boyu yaklasik 2
cm civarinda olan kare kesitli ve yaklasik 0.2 cm
kalinliga sahip parcalari (yaklasik 2.5g)
kullanilmigtir. Deney sirasinda genlesme olayinin
tamamen bittigi andaki siire alikonma siiresi olarak
belirlenmis, daha sonra genlesmis malzemenin yeni
olusan tabaka kalinligi degeri kumpas ile Olgiilerek
genlesme orani  olarak kaydedilmistir.  Ayrica
genlesmis malzemenin  kalitesinin  belirlenmesi
amaciyla yigin yogunlugu degerleri belirlenmistir
(TS-3681).

Sekil-2 Bek Alevinin Alev Karekteri (Giindiiz'den,
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2 2.1 Alevde Yapilan Genlestirme Deneylen

Sekil-2'de gosterilen ve alevin belirlenen konumlarina
yerlestirilen bir amyant tel tizerinde alevle dogrudan
temas olmayacak sekilde genlesme deneyleri yapilmustir.
Bu deneylerde amyant tel {tizerindeki sicakliklar
termogiftle belirlenmis ve farkli yakifhava oranlannda
elde edilen genlesme sonuglan Cizelgemde verilmistir.

Cizelge-4 Alevle Temas Olmadan Gergeklestirilen

Tiirkiye
olmasi durumunda ise en yiiksek sicaklik degerine (468
°C) yine C konumunda ulasiimakta ve genlesme orani
10.5 degerine ¢cikmaktadir.

Alevle dogrudan temasin olmadigi deneylerde genlesme
oramt sicakliga baglh olarak artmakta (Sekil-3) ve en
yiiksek sicaklik degerine de yakit/hava kansimmin
minimum oldugu, indirgen alevin tist noktast olan C
konumunda ulasilmaktadir. Bu kosullarda 10.5 kat
genlesen malzemenin yigin yogunlugu 3.3 kat azalarak

Genlesme Deneyi Sonuclar 0.26 g/cm’ degerine diismektedir. Bu nitelikte bir
Alev Hava | Sicaklik | Alikonma | Genlesme n}a]zt?menin .elde edilmesi icin 45 sanj.ye]jk blf flhkonma
Konumu| Ayan (°Q  |Siiresi (sn) |Orani (kat)| ~ Stresi yeterli olmakta ve malzeme ise giimiig renkte
A | Kapall | 250 75 5.5 olmaktachr.
B Kapali 380 59 7.5
C Kapali 360 64 6.2 Benzer deneyler numunelerin alevle temas edecegi
A Yan Acik| 357 65 6.0 sekilde tekrarlandiginda ise Cizelge-5'de verilen degerler
B Yan Acik| 400 57 7.8 elde edilmistir.
C Yan Acik| 435 52 9,5
D Yan Acik| 420 55 8.5 Cizelge-5 Alevle Temas Olacak Sekilde Gercekles-
A |TamAgik| 370 60 6.5 tirilen Genlesme Deneyi Sonuclari
B TamAcik| 440 30 9.8 Alev Hava | Sicaklik| Alikonma | Genlesme
¢ Tam Acik| 468 45 10.5 Konmumu | Ayari (°C) |Stiresi (sn) Orani (kat)
D Tam Acik| 450 48 10.0
A Kapali 700 30 6.4
Cizelgemde verilen degerlerden anlasilabilecegi gibi B Kapali 820 %‘7‘ 11,3
hava ayarinin tamamen Kapali olmasi durumunda C Kapalt 745 8.9
. o <. A Yan Acik| 725 18 7.5
sicaklik 250 ile 380 °C arasinda degismekte ve en
fiksek B k da elde  edilmektedir B Yan Acik| 990 16 10.7
Yitksek  sicaklik onumunda - eide  edrmextedir. C __ |Yan Acik| 1017 15 12,5
Genlesme jorani §1cak]1k yukselrzles 11; anmak‘Fa ve en D Yan Acik| 1000 15 1.0
fazla 7.5 katlik bir genlesme saglanabilmektedir. Hava A Tam Acik| 845 20 10.0
ayan yan acik konumda oldugu zaman en yiiksek B Tam Acik| 1040 14 10,9
sicaklik (C konumu) 435 °C olmakta ve genlesme orant C Tam Acik| 1075 13 13.2
da 9.5 kata yiikselmektedir. Hava ayarinin tamamen agik D Tam Acik| 1050 14 11.2
14 — - 08
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Sekil-3 Alevle Dogrudan Temasin Olmadigi Ortamda Genlesme Orani ve Yigin
Yogunlugunun Sicaklikla Degisimi
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Cizelge-5 incelendiginde alev konumlanndaki sicaklik
egilimlerinin benzer ancak daha yiiksek oldugu ve B
konumunda 820 °C sicaklikta genlesmus tirtiniin 113
katlik bir genlesmeye 24 saniyelik bir alilkonma siiresi
sonucunda ulasilabilecegi anlasilmaktadir. Benzer
sekilde hava ayan yari ve tam agik olmast durumlarinda
yine C konumlarinda, sirastyla 1017 ve 1075 °C
sicakliklarda, 15 ve 13 saniyelik alikonma siirelerinde,
genlesme oranlannda 12.5 ve 13.2 katlik bir artis
saglanabilecegi anlagilmistir

Hava ayan tamamen acik iken yiikseltgen alevin C
konumunda elde edilen sicaklik degeri (1040 °C), hava
ayan yan acik iken indirgen alevin jist noktasinda elde
edilen sicakhk degerinden (1017 °C) daha yiiksek

E. Ucgiil, 1. Girgin
metalik parlaklikta koyu san bir renk almaktadir.

2.2.2. Elektrikli Firin Ortaminda Yapilan Genlesme
Deneyleri

Alevsiz bir ortamda genlesme egilimini belirlemek’
amaciyla elektrikli finnda farkli sicakliklarda deneyler
tekrarlanmigtir.  Bu  deneylerde; genlesme orani,
alikonma siiresi ve yigin yogunlugu degerleri yaninda
numunelerde genlesme sirasinda gozlenen agirlik
azalmalan da belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge-6'da verilmektedir.

Cizelge-6 Elektrikli Firin Ortaminda Yapilan Isisal
Genlesme Deneyi Sonuglart'

olmasina ragmen birinci durumda elde edilen 10.7 katlik B B
genlesme, ikinci durumda elde edilen 125 Kathk | gueakny/Alkonmal Genlesme Yigm | Agirlik
genlesmeden daha az olmaktadir. Bagka bir ifade ile, CcQ Siresi | Orani Yogunll}xgu Kayb
sicaklik yaninda alev karekteri de genlesmede Snemli (sn) (kat) (g/cnn) (%)
olmaktadr. 500 40 8.5 0.31 261
Alevle dogrudan temas olacak sekilde yapilan 600 25 93 0.26 2.79
deneylerde genlesme orani ve yigin yogunlugunun 700 21 11.5' 0.20 2.84
sicakhiga baghligi, Sekil-4'de verilmektedir. Bu sekilde
10.5 ile <12 katlik genlesme oranlannda goriinen 800 18 138 0.16 3.06
diizensizlikler alev Kkarakterinin etkisinden 900 12 14.5 0.15 3.07
kaynaklanmaktadir. 1075 °C sicaklikta en yiiksek 1000 10 158 0.14 3.45
genlesme orammna (132 kat) 13 saniye alikonma : :
stiresinde ulasilmakta ve yigin yogunlugu 0.172 g/cm 1100 8 17.0 0.12 3.48
olan yine metalik gri renkli bir tiriin elde edilmektedir, 1200 4 18.0 0.11 371
indirgen alevin dogrudan temas ettigi kisimlar ise
14 b lOKapel! & Yar Agik ITamAglk! - 05
wl :
12y -
+ 0,4 ,g
114 .
3 3
g 10+ s
§ s 03 ?
o 92 5
o o7 . )‘3_’
g‘ 8t 5
& 71 | 02 >
61 :
5 : ' ' 101
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200 900
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Sekil-4 Alevle Dogrudan Temasin Oldugu Ortamda Genlesme Orani ve
Yigin Yogunlugunun Sicaklikla Degisimi
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Cizelge-6ida  verilen  degerler  incelendiginde
genlesme oraninin sicaklikla arttigir ve alikonma
stiresinin de oldukca azaldigi goriilmektedir. Bu
durumda en fazla genlesme oranina (18 kat) 7200r°C
sicaklikta ulasiimakta ve 0.105 g/cm’ yigin
yogunlpgunda tiriin 4 saniye alikonma stiresinde elde
edilmektedir. Sicakligin 1100 °C'den 1200 °C'ye
yiikseltilmesi ile genlesme oraninda yalnizca 1 katlik
bir artis saglanirken alikonma siiresi yart yariya
diismektedir. Elektrikli firin ortaminda elde edilen
genlesmis numuneler bronz renkte olmaktadir.
Firinda gerceklestirilen genlesme deneyleri dikkate
alindiginda sicaklik, genlesme orani, yigin yogunlugu
ve agirlik azalmasi iligkisi Sekil-5'de verilmektedir.
Buna gore sicaklik artisina bagli olarak genlesme
oranindaki artig ile " numunede gozlenen agirlik
azalmast  degerleri  arasinda  bir  paralellik
gozlenmekte, genlesme orani ile yigin yogunlugu
arasindaki iliski de alevde yapilan genlestirmeye
benzer bir egilim sergilemektedir.

2 2.3. IsisaiGenlestirme Sonucunda Numunede
~ Meydana Gelen Degisiklikler

Isisal genlestirme sonucunda numunede meydana
gelen degisikliklerin ve genlesme mekanizmasinin
kismen aydinlatilmasi amaciyla elektrikli  firn
ortaminda genlestirilen numunelerin kimyasal ve

mineralojik analizleri yapilmistir. Bu amacla
500°C'dan  itibaren 1200°C'ye ~ kadar  olan
sicakliklarda genlestirilen numunelere XRF, XRD,
DTA ve TGA analizleri yapilmis ve numunede su
kaybindan baska herhangi bir degisim olup olmadigi
arastirilmistir.

Yapilan XRF analizleri sonucunda numunenin
kimyasal igerig§inde genlesme Oncesi ve genlesme
sonrasi ¢ok biiylik farkliliklarin meydana gelmedigini
anlasilmaktadir  (Cizelge-7). Kimyasal icerikte
meydana gelen en biyik degisim 1000°C ve
tizerindeki sicakliklarda genlestirilen malzemenin
Fe(H) ve Fe(ni) miktarlarinda olmaktadir. 900°C'ye
kadar olan sicakliklarda Fe(ii) ve Fe(DI) iceriklerinde

onemli bir degisim olmamakla birlikte 1000°C
sicakligin tlizerinde Fe(m) oraninda bir artis
gozlenmektedir.

Genlestkilmis malzemede herhangi bir faz degisimi
olup olmadigmi belirlemek amaciyla 1200 °C'de 4
saniye stireyle genlestirilmis numune tizerinde XRD,
DTA ve TGA analizleri yapilmis ve orijinal numune
sonuglart ile kiyaslanmistir. Sonugta, genlestirme
sonucunda herhangi bir faz degisimi olmadigi,
genlesme  sirasinda meydana  gelen - agirlik
azalmasmin da su kaybindan oldugu sonucuna
varilmustir.
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Sekil-5 Elektrikli Firm Ortaminda Genlesme Orani, Y18in Yogunlugu ve
Agirlik Azalmasinin Sicaklikla Degisimi
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Cizelge-7 Elektrikli Finn Ortaminda Genlestirilen Numunelerin Kimyasal Bilesimleri

Kimyasal Bilesim (%)
Numune
$10, | MgO | ALO, | K,0 | Ti0, | CaO | MnO | p,0, | Na,0 |FeA | FeO | *Y.K
Orinal | 3¢5 | 173 | 159 | 850 | 3.00 | 150 | 010 | 0.10 | 0.10 | 476 | 674 | 478
Numune
500°C 36 6 17.3 163 | 850 | 3.00 1.50 010 | 0.10 | 0.20 5.39 | 6.21 540
600°C 36.1 17.4 16.0 | 8.70 3.00 | 0.90 | 0 10 | 0.100 | 0.10 494 | 6.86 | 4.45
700°C 367 | 179 16.2 | 8.70 3.10 | 0.90 010 0.10 | 0.10 5.27 6.13 3.97
800°C 36.2 17.3 16.0 | 8 10 | 3.00 1.60 010 | 0.10 | 0.20 5.50 | 6.30 | 4.57
900°C 36.4 18.0 16.1 8.40 3.00 100 0.10 | 0.10 | 0.10 | 437 | 7.03 | 4.26
1000°C | 365 17.8 16.2 870 | 3.10 1.10 010 | 0.10 | 0.10 | 5.84 5.76 3.94
1100°C | 369 18.0 16.3 | 8.00 3.10 1.20 010 | 0.10 | 0.10 6.80 | 490 | 3.62
1200°C 36 6 18.1 16.1 8 50 3.00 1.10 010 0.10 0.10 7.71 3.39 3.99
* Yanma Kaybi

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan 1sisal genlestirme deneyleri sonucunda alev
karakterinin indirgen veya yiikseltgen karakterli
olmasiin genlesme oranimi fazla etkilemedigi, asil
etkisinin genlesmis malzemenin  rengi lzerinde
oldugu belilenmistir  Indirgen alevde yapilan
deneyler sonucunda genlesmis Uriinlin rengi koyu
sar1, bronz bir renk olurken, yikseltgen alevde bu
renk metalik gri, glimis rengi olmaktadir. Sicaklik
degerlen yaklasik aym olan, yiikseltgen alevin orta
noktast (B) ile indirgen alevin orta noktasinda (D)
elde edilen genlesme oranlan (Cizelge-5) hemen
hemen aynidir. Bu durum yakit/hava oraninin farkl
oldugu diger kosullarda da degismemektedir. Alevle
direkt temasin kesildigi durumda ise alev karakterinin
genlesme lzerindeki etkisi ortadan kalkmakta,
genlesme olayr sadece sicakliga bagl olarak
degismektedir.

Bek alevinde elde edilen en yiiksek sicaklik degeri
1075 °C'dir (Cizelge-5) Alevle temasin oldugu
durumda yapilan tiim deneyler iginde en yiiksek
genlesme (13.2 kat) ve en diisiik yigin yogunlugu
(0.17 g/cm’) degerleri de bu sicaklik degerinde elde
edilmistir. Bek alevinde en iyi sonuclarin alindigt
kosullarda  malzemenin, genlesme  isleminin
tamamlanmasi i¢in 13 ile 15 saniye arasi bir siire
yeterli olmaktadir. Alikonma siiresinden daha uzun

bir sure genlesme ortaminda kalan numuneler son
derece gevrek ve kirilgan bir yap1 kazanmakta, bu
durum fazladan ince tane olusmasina neden
olmaktadir. Sicakligin artmasi ile genlesme olay1
daha hizli gelistiSinden alikonma siiresi .de
azalmaktadir.

Elektrikli firn ortaminda gerceklestirilen deneyler
sonucunda 1200°C sicaklikta 4 saniyelik alikonma
stiresi sonucunda genlesmis malzemede endiistrinin
taleplerini karsilayabilecek 18 katlik genlesme ve
0.11 g/cm’liik yigm yogunlugu erde edilmistir. Firin
ortaminda aym sicaklik degerlerinde alevle direkt
temasin oldugu kosullardan daha yiiksek genlesme
oranlarinin elde edilmesinin baslica nedeni, sicakligin
ortam igersinde diizenli olarak dagilmasidir Karakog
flogopit cevherinin elektrikli firin ortaminda 1200°C
sicaklikta elde edilen yigin yogunlugu degeri (0.11

g/cm’) genlesmis malzeme icin  yapilan
smiflandirmaya gore 2 simif malzeme niteligi
tagimaktadir.

Elektrikli firm ortaminda yapilan deneyler sirasinda
belirlenen agirlik azalmalar (Cizelge-6), genlesme
sirasmda yapidan buharlasan toplam kristal ve
hidroksil suyu miktarlarim gostermektedir Sicakliga
bagh olarak numunede meydana gelen agirlik kaybi
ile genlesme orani arasinda paralel bir degisim s6z
konusudur (Sekil-5). Yani diger bir degisle, sicakligm
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artmasi ile toplam buharlasan su miktari artmakta ve
olusan ani buhar basinci fazlalastigindan daha yiiksek
genlesme degerlerine ulasilmaktadir.  Genlesmis
malzemeye yapilan kimyasal ve mineralojik analizler
genlesme sirasinda mineralin yapisinda bulunan
kristal suyunun tamamini, hidroksil suyunun ise ticte
1kismi kaybettigim gOstermektedir. Yapilan analizler
sonucunda mineralin kimyasal bilesiminde herhangi
bir degisimin olmadigi, yalnizca yapida bulunan
demirin 1000 "C'in uzenndeki sicakliklarda
yukseltgenme egiliminde oldugu anlasiimaktadir.

Sonug olarak;

- Karakog flogopit mineralinin 1sisal ve kimyasal
yontem kullanilarak endiistrinin talep ettigi
oranlarda genlestirilebilecegi,

- Isisal olarak elektrikli firnda 1200°C ortam
sicakliginda ve 4 saniyelik alikonma siiresi
sonucunda 18 katlik bir genlesme ve 0.11 g/cm’
yigin yogunlugu saglanabilecegi,

- Genlestirme ortaminin indirgen veya yiikseltgen
karekterli olmasiin genlestirme isleminden cok
genlesmis malzemenin fiziksel Ozellikleri (renk,
kirtllganlik, basinca karst dayanim) tizerinde etkisi
oldugu,

- Isisal genlestirmede genlesme icin gerekli olan
alikonma suresinden fazla genlestirme ortaminda
kalan malzemenin oOzelliklerini yitirerek yapisal
bozunmaya ugradigi ve bu durumun ince tane
boyuna sahip malzeme miktarini artirdigi,

- Isisal genlesme mekanizmasinin belirlenmesi
acisindan son derece Onemli olan mineralin
icerdigi su miktan ile genlesme oram arasinda
yakin bir diski oldugu, ortaya konmus ve soz
konusu yatagin  kolaylikla  degerlendirilerek
ekonomiye kazandirilabilecelt nitelikte oldugu
anlasilmistir
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