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Refrakterin Parlayan Yildizi: Spinel

S. Ustiinbas, 1. Inel, M. Albayrak
MTA Genel Miidiirliigii, ANKARA

OZET:Asagidaki makalede dogal manyezit esash magnezya ile bayer aluminyumhidroksit orijinli  gesitli
tipteki alumina ile spinel eldesi incelenmistir. Spinel sinterlenmesine aluminyumhidroksit kalsinasyon
sicakliginin etkisi ele alinmis; bulk yogunluk, goriiniir porozite degerleri Olclilmiis; x-ismu kirtnimi analizi
sonucunda elde edilen malzemenin esas itibariyle magnezya/alumina spinelden olustugu, az miktarlarda
periklas ve korundum icerdigi saptanmustir.

ABSTRACT:The following paper describes the fabrication of the magnesia-alumina spinel consisting of
calcined magnesite and various kinds of calcined alumina obtained from bayer processed
aluminyumhydroxide.The effect of calcination temperature of aluminiumhydroxide on the sintering of spinel
was studied. Bulk densities, apparent porosities were measured; XRD studies showed that the material was
composed mainly of magnesia-alumina spinel, a small amount of periclase and corundum.

1.SPINEL Diinyada mag-spinele yonelisin en Onemli nedeni
mag-krom tuglalarin gevre kirliligi yaratmasi ve bu
1970'lerin ortalarinda refrakter sektoriinde  tuglalarin imhasinda 6denen cezalardir.Bu yonelisin
kullanilmak tiizere Japonlar tarafindan gelistirilen = en belirgin Ornegi Japon refrakter sanayiinde
magnezya spinel refrakterler teorik anlamda %71.8 olmustur. 1980'de 275.000 ton mag-krom tugla
ALC>3+%282 MgO yapisindadir.Kullanim yerine  Ureten Japon refrakter sanayii 1990' da 100.000 ton
gore degisik bilesimlerde olmak iizere sentetik  lretmistir.Spinel tugla tiretimi ise ayni siire icinde
olarak fiiretilen spinel iiriinler operasyonel streslere ~ 4.000 tondan 19.000 tona ¢ikmustir. Son yillarda
yiiksek direng gosterirler. Bilhassa doner firmlarda ~ Avrupa'da Ozellikle pota monolitigi olarak spinel
magnezya-krom ve doloma refrakterlere gore yitksek  Kullammi yayginlagsmaya baglamigtir
stres direnci sahibidirler; alkalilere direncleri de
yiiksektir. Bilhassa termal genlesmeyi karsilama ve Spinel genelde yiiksek saflikta magnezya kaynagiyla
catlak gelisimine karsi durma acisindan spinel siiper  yiliksek safliktaki aluminanin karigtirilip 1700°C'nin
bir malzemedir. Yiiksek termal iletkenligi ve pahali tizerinde pisirilmesiyle elde edilir(Clark, 1993;
bir malzeme olusu kullanilisin1 engellememistir. Evans, 1993). Ancak literatiirde ucuz
hammaddelerle spinel eldesi calismalarinin da
Manyezit, dolomit ve kire¢ firnlarinda da  yapildigi goriilmektedir(Wang, 1992).
kullanilabilen spinel tuglalar, ozellikle c¢imento
doner firmlarinda uygulama alam  Magnezyaca zengin spinelin en Onemli avantaji
bulmustur(Harries-Rees, 1993; Clark, 1993,  yiiksek safliktaki magnezya ile birlikte
Soady,1991). Ayrica celik potalar refrakter astar kullanilabilme ve vyiiksek performans elde edilme
regetelerinde magnezya/alumina spinel adi sik stk ogzelligidir.  Pismis  magnezya-magnezya/alumina
goriilmeye baslanmig (Yamamura, 1993;  spinel tuglalar ¢imento  doner firinlarinda
Hobrecht, 1988); literatiirde konuyla ilgili calismalar kullanihr.Bu tuglalardaki spinel oram1  %10-15
yogunluk  kazanmustir(Kuennecke, June 1986,  arasindadir. Bu tiir magnezya spinel tuglalarin temel
July/August 1986; Aksel, 1996; Gonzalves, 1993). avantajlar:
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-Termomekanik streslere yiiksek dayanim
gosterirler;

-Termal genlesmeleri diistiktiir;

-Yakit ve kiil kalintilarina direnglidirler;

-Firin  atmosferindeki  degisikliklere de
yiiksek direng gosterirler;

-Bilesimindeki safsizlik orani diistiktiir;

-Kromit icermemeleri nedeniyle cevre

kirliligi olusturmazlar;
-Renk problemi olusturmadan beyaz cimento
imal kolaylig1 saglarlar.

Aluminaca zengin spinelli refrakter malzemelerde
ise alumina oran1 %72'den fazladir.Bu tiir tirtinlerde
de termomekanik streslere ve cliruf penetrasyonuna
direnc fazladir.

Pahali malzeme olmalarma ragmen
performans gostermeleri nedeniyle,
kullanimimin artmasi beklenmektedir.

yiiksek
spinel

2.DENEYSEL CALISMALAR

Deneylerde Etibank Seydisehir tesislerinden temin

edilen aluminyumhidroksit ve Konya Krom-
Magnezit A. S.'den temin edilen ve doéner firina
beslenemeyecek incelikteki manyezit

kullanilmigtir. Manyezitin tamami -1.0 mm boyutta
olup. kimyasal analizinde MgO: %46.3, Si0, :
%2.10. A1,0;: %0.4. Ca0:%1.71, Fe,0,: %0.65,
A.Z.:%49.05 olarak belirlenmistir.

Aluminyumhidroksitin optik spektrografik
analizinde safsizlik olarak %0.35 Na,0, %0.03 K,0
saptanmis, %34.4 ates zaiyati belirlenmistir.Yapilan
x-i5in1 kirmnimi  analizinde ise manyezitte safsizlik
olarak serpantin ve ¢ok az dolomit goriilmiis;
aluminyumhidroksitin ise tamamen gibsit yapisinda
oldugu saptanmustir.

Peletleri hazirlamadan once manyezit 1000°C'de,
aluminyumhidroksit ise 700, 900 ve 1250°C'lerde
kalsine edilmis, elde edilen Kkalsine ftriinler %66
Ab03+%33 MgO verecek sekilde karigtirilarak, 6
saat siireyle bilyeli degirmende ogltilmiistiir.
Harmanlar %0.5 totanin ilavesiyle karistirilip nemli
etiivde %95 nemli ortamda 3 saat siireyle bekletilmis
ve 1000 kg/cm’ basingla <j>2.5cmlik peletler seklinde
preslenmistir. Elde edilen triinler 110°C'de 24 saat
stireyle kurutulmus, LPG yakith firinda 1720°C'de 3
saat siireyle pisirilmistir.Gerek kuru, gerekse pismis
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numunelerin bulk yogunluklar civa yer degistirme
yontemiyle belirlenmis, ayrica pismis numunelerin
actk  (gOriinlir) poroziteleri suda kaynatma
yontemiyle saptanmustir.Bulk yogunluk ve goriiniir
porozite sonuglart Cizelge 1 ile, Sekil 1 ve Sekil 2'de
gorilmektedir. Pismis numunelerde faz analizi igin
x-1g1n1 kirinimi analizi yapilmustir.

Cizelgel :Bulk  yogunluk ve goriinlir porozite
degerlerinin alumina kalsinasyon sicakligina gore

degisimi
Sicakli | Kuru Bulk Pismis Pismis
k Yog. Bulk Yog. | Gor.Porozite
€9) (g/cm’) (g/cm’) (%)
700 1.928 3.181 0.54
900 1.542 2.603 10.73
1250 1.948 3.279 0.43
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Sekil 1.Bulk yogunluklarin alumina kalsinasyon
sicakligina gore degisimi.

3.SONUGCLARVE DEGERLENDIRME

Deneylerde kullanilan hammaddeler alkali ve silis
gibi safsizliklar icermektedir.Ancak spinel
calismalarinda alumina kaynagi olarak kalsine
boksitin bile kullanildigi goézontine alindiginda
calismanin yerli hammaddelerimizle yapilmasinda
mahzur goriilmemistir.  Sekillendirmede rolpres
uygulamasina esas olmak tizere organik baglayici
olarak  totanin  kullanilmig, ilaveten  buhar
uygulamasi paralelinde nemli etiivde nemlendirme
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tercih  edilmistir ~ (Komarek, 1996).  Aktif
malzemelerle calisilmis olmasina ragmen presleme
aninda yogun bir problemle karsilasiimamis, elde
edilen numuneler pisme igin yeterli saglamlikta
gorilmiistiir.
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SekiH.Pismis peletlerde porozitelerin  alumina

kalsinasyon sicakligina gore degisimi

Bilindigi gibi kullanim aninda malzeme igine ciiruf
penetrasyonunun minimum dilizeyde tutulmast,
spinel grogun , diisiik porozite (yliksek bulk
yogunluk) oranina sahip olmasiyla miimkiindiir
(Evans, 1993; Kriechbaum). Aluminyumhidroksitin
700, 900, 1250°C'lerde kalsinasyonuyla elde edilen
alumina cesitlerinden en yiliksek poroziteyi 900°C'de
kalsine olmus Uriin vermistir. Gerek 900°C'lik,
gerekse 700°C'lik aluminalann her ikisi de ayni
kristal yapisindadir. X-1sin1 kirinimi sonuglart bu iki
triinde de az miktarda y alumina bulundugunu
gostermis; 1250°C'de  kalsine olmus iiriinde ise
yqgun a alumina (korundum) pikleri

saptanmistir. Kombine 6gilitme sonunda elde edilen
tozlarin tane iriligi dagilimlan cok yakin olup,
900°C'lik triin  digerlerine gbre biraz daha
kalindir. Ancak 900°C'lik 1iiriinlin yiizey aktivitesi
oldukca yiiksektir ve bu numunenin preslenmesinde
kalip zorlanmasi yasanmistir. Gerek ham, gerekse
pismis numunelerin  bulk yogunluk degerleri
parallellik gostermektedir. Pismis numunelerde
yapilan x-1istn1 kirmmimi analizleri sonucunda, tiim

16-17 Ekimi 997 hmur Tiirkiye
harmanlarda  aluminyumhidroksitin ~ kalsinasyon
sicakligina bagli olmaksizin ayni siddette spinel,
cokaz periklaz ve cok az korundum belirlenmistir.
1250°Clik kalsinasyon, Pismis peletlerde %0.43
goriiniir porozite ve 3.279g/cm’ bulk yogunlukla en
iyi sinter uriinii vermistir (Cizelgel). 700°C'de
yapilan Kkalsinasyon ile elde edilen aluminanin
kullanilmasiyla elde edilen spinelin 6zellikleri (bulk

yogunluk, porozite) ise 1250°C lik trline c¢ok
yalandir.
Tane iriklgi Dagihmi
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Sekil3 .Kombine Ogiitiilmiis kalsine hammaddelerin
tane iriligi dagilimlari

4.SONUC

Yerli hammaddelerin kullanilmasiyla elde edilen
spinel grog, 1700°C 'nin tizerindeki pisirim sonucu
agirlikl olarak spinel kristal
yapisindadir. Hammadde olarak 1250°C'de kalsine
edilmis aluminanin kullanilmasiyla elde edilen
spinel, 700 ve 900°C'lerde kalsine edilmis
triinlerinkine-gore daha yogun yapidadir. 900°C'lik
alumina ise en yiiksek poroziteyi vermektedir.

5. TESEKKUR

Arastirmacilar calisma siiresince degerli katkilarini
esirgemeyen Sn. Fikret Tekin'e tesekkiirii bir borg
bilirler.
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