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P.T.F.E Polytetrafluoroethylene
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TEFLON MAMULLERIMIZ

SIZDIRMAZLIK ICIN POLIBANT — CONTALIK YUMUSAK POLIKORT -
CONTA — O'RING — V'RING — U'RING — SEGMAN — BURC — YA-
TAK — VANA SETLERI — DIYAFRAM — BORULAR — HORTUMLAR —
LEVHA — TAKOZ — CUBUK — TEFLONLU YAG VE GRESLER — AYRI
CA HER TUR OZEL IMALAT

TEKNIK OZELLIiKLERI

KIMYASAL DAYANIKLILIK :

Yalniz Na ve K madenleri ile bazi sartlarda tiuor ve yiksek sicakhikiarda bir kisim fluorlu bilegimisrin  digmnda
— diger biitiin kimyevi maddelere — karsi dayaniklidir. Hi¢ bir solventte g¢dziilmez ve gisme yapmaz,

TERMIK DAYANIKLILIGI :

—250°C ila + 250°* C arasinda devamli kullanilabilir,

ELEKTRIKSEL OZELLIKLERI ;
Biitiin malzemeler Iginde en iistiin dzelliklere sahip bir izolasyon maizemesidir,

YUZEYSEL OZELLIKLERI :

P.T.F.E. yizeyleri yapismama ozelligine sahiptir. En yapigkan maddeler dahi ylUzeyinden kolayhikla siynilabilir,
kati madaeler arasinda en disilk sirtinme katsayisina sahiptir.

Bu ozelliklerin her biri, tek basina erisilmesi giic birer deger olup, bunlardan birkaginin bir arada bulunmae:

gereken yerlerde, ¢dziimii imkansiz aibi aoriinen endiistri problemleri P.T.F.E. kullanmak suretiyle ¢dxillebilir
olmus ve olmaktad:»

O POLIKIM roLiMer vE Kimya sanavii

Necatibey Caddesi, Karanlik Firin Sokak No.: 5/1 Karakdy — ISTANBUL
Telefon : 447044 -49 41 71 Telgraf : Fenkara — ISTANBUL

Kimya : 143




SOEUTTIVLA

'I‘ ) ; 'I‘j' {‘4"-.— !

- '-II"" (S T
e i

& -l

3
‘X’jy«’\»ﬂ‘.:;'. J
o pom

ODAK AJANS

FABRIKAMIZDA, KONDANSORLER, SU VE HAVA
SOGUTUCULARI, SU SOGUTMA KULELERI,
ELEKTRIK KUMANDA TABLOLARI, BUZ TESISLERI
VE BUTUN YARDIMCI AKSAMI IMAL EDILMEKTEDIR.

.MUHENDISLIK KOLLEKTIF SIRKETI

MERKEZ : Ik Belediye Cad. 8. Tiinel KARAKOY - IST. TEL. 45 54 83 - 49 93 65
FABRIKA : OTO SANAY! SITESI D. 52 LEVENT - ISTANBUL TEL. 64 24 26

Kimya : 141
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Labor - Medikal

Dis memleketler Tiirkiye Distribiitorliigii MAHMUT
Tibbi Alet - Laboratuar Cihazlar DERMANER

ITHALAT

35 seneyi askin tecriibesiyle tip ve fen ilmine hizmette yegane onder

TURKIYE DISTRIBUTORU VE YEGANE MUMESSILI BULUNDUGU
FABRIKALAR

M AB LARS LJUNGBERG and CO. Stockholm U
Linson cihazlar, Autolab otomatik analizator
B LKB Produkter AB, Stockholm
Farad electronics kobay aktivite test cihazlar
Biotec Fermentasyon iiniteleri
M GRANT INSTRUMENTS (Cambridge) LTD
Grant Termostatik su banyolar U
Cimlendirme iinitleri, Kuagiilator
JOHN POULTEN LTD., London
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CHAS. F. THACKRAY LTD. Leeds

Genel cerrahi, ortopedik, plastik cerrahi, otoklav

blok sterilizatér, ameliyat masalar

TELCOLAB CORPORATION, Newyork

Thermovac Freeze Dryers

ATLAS ELECTRIC DEVICES COMPANY, Chicago

Tekstil laboratuar test cihazlar

JOHNS SCIENTIFIC COMPANY LTD. Toronto, Canada
Hassas analiz cihazlar vs.

PHYSICO-MEDICAL SYSTEMS CORPORATION, Montreal-Canada
Urolojik kontrol ve tedavi cihazlar vs.

HARCO ELECTRONICS LTD. Winnipeg - manitoba - Canada
Santral norsing sistemler, kalp canlandirma cihazlar vs.
MED-EQUIP LTD. Ontario - Canada

Oksijen verme cihazlar1, oksijen ¢adir1 vs.

MEDTRON ELECTRONICS PTY. LTD. Richmond, Victoria - Avus-
tralya Fizik tedavi, iiltrasonik terapi cihazlan

Merkez : Posta Cad. Modern Karsi1 No. 201 — 202 Ankara
Telefon : 11 52 60 — 11 55 09 Telgraf : LABOR
Subeler : Diyarbakir — Erzurum — Izmir

3407 3299 34919
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Seramik Proses Kontrolu I¢cin Mikrogirisimler

William B, Campbell and James V. Shivers
Dept. of Ceramic Engineering, Ohio State
University, Columbus

Ozet : Mikro-titresimler, bir¢ok seramik
tirtinlerin testi igin etkin, hasarsiz bir yontem
oldugu kadar, seramik proses kontrolu igin de
gerekli bilgiyi toplar. Bu yazida, okuyucunun
mikro - titregimleri ne zaman kullanacag ve
nasil baglanilacagys konusunda yeterli bilgiye
sahip olmasi amaci glidiilmiigtiir.

Elektromanyetik uygulamada ve materyal
testinde yeni bir bulug, mikro-titresim proses
kontrolu ve hasarsiz test yontemidir. Dogru-
dan ve siirekli nem Olgmelerine ilaveten bu
yontem, catlak ve hata tesbiti, porozite ve yo-
gunluk belirlenmesi ve fiziki boyut olgmeleri
icin genig bir kullanihiy sahasim1 sunmaktadir.
Mikro-titresim denetleme yontemleri, yerinde
olgmeleri, toplam iiretim testini ve yas durum-
da kontrolu gibi avantajlar1 getirmektedir. Bu
ozellikler, yiiksek kapasite ve siiratli proses
kogullar altinda Kkaliteli triinlerin ekonomik
olarak tiiretilmesi ve igyeri analitik ve kontrol
techizatlanmasi ihtiyaci i¢in biiyliyen egilimi
ongormektedir. Halen ultrasonik, radyografik
ve sizma testleri seramik sanayiinde en ¢ok
kullanilan hasarsiz test yontemleridir. Bu ve
diger kullamilan hasarsiz testler igin usuller ve
detaylar; Ronald Press tarafindan yayinlanan
R.C. Mc Master tarafindan yazilmig «Nondest-
ructive Testing Handbook» adli kitapta toplan-
migtir.

Ana prensipler :

Mikrogirisimler, dalga uzunluklari, hava-
siz yerde veya vakumda 1 mm — 1 m arasinda
olan elektromanyetik radyasyonun bir sekli-
dir. Bu dalga uzunluklar 300 GHZ — 0.3 GHz
ye kars: gelen frekanslar temsil eder ve elek-
tromanyetik dizide radyo dalgalar1 ve enfraruj
radyasyonun arasinda bulunur. Mikrogirisim-
ler, elektromanyetik radyasyonlar gibi 1s1k hi-
zinda gitmesine ragmen, pismemis ve pismis
seramikler ve bir¢ok plastikler ve mensucat gi-
bi biitiin dielektrik maddelerden genellikle ko-
layca gegerler, Mikro-girisimlerin hem demirli

Ceviren : Giiner Siimer, Seramik Y. Miihendisi-
Yarimca Seramik Fabrikas: - IZMIT

ve hem de demirsiz metaller tarafindan tama-
men yansitilmasi, radar tutma oOzelliginin iyi
bir Ozelligidir.

Mikrogigimler optik kanunlarina uyarlar
ve dielektrik malzemelerden  gegtikge dabhili
hatalar ve yiizeyler nedeniyle yansimaya ve
dagilmaya ugrarlar. Mikrogisimler dogru hat-
ta yol alir ve goriilebilen 1518a benzer sekilde
vansir, kirthr ve girisime tabi olurlar. Daha
uzun dalga uzunluklari nedeniyle, goriilebilen
radyasyonun mikroskopik nesnelerle (10— mm)
olan girisimine benzer gekilde makroskopik
maddelerle (mm) girisim olugtururlar. Diger
elektromanyetik radyasyon gibi, aksi yonde gi-
den aym frekansdaki iki dalga Kkesistiginde
benzer dalgalar meydana getirir. Iki dalga da
151k hizinda hareket etmesine ragmen, netice
stirekli bir dalgadir.

Daghim kesit alani diye isimlendirilen bir
nesne tarafindan dagitilan mikrogirisim enerji
miktari, nesne ebatinin ve ¢arpan mikrogirigim
dalgalart bir fonksiyonudur. Mikrogirigim siiz-
mesinin amplitudu ve hizi, dielektrik malzeme-
tarafindan degisebilir. Bu degismeler genellikle
dielektrik sabitesi ve kayip ag1 tanjanti olarak
ol¢tiliir,

Kayip agi tanjanti, malzemede bu enerji
kaybimin veya mikrogirigim absorpsiyorunun
bir ol¢lisuidiir. Dielektrik sabitesi ve kayip agi-
s1 tanjanti, materyalin bilesimine, biinyesine,
homojenligine, uyma durumuna, nem ylizdesi-
ne ve yogunluguna baghdir. Uygulama proses
techizatlanmasi, faydali ve degerli mikrogirisim
kontrol sinyallerine sebep olur.

Sivi haldeki su molekiilii, mikrogirigim
sahasinda genis bir gevseme alam gosterir. Su
molekiilii, 1 — 40 GHz arasindaki genig bir
frekans araliginda mikrogirisim enerjiyi emer
ve dagitir. Ayrica, suyun dielektrik sabitesi
mikrogirisim alaninda hald biiyiliktiir ve su ile
olan mikrogirisim dahili temas: kuvvetlendirir.
Kesin sonug sudur ki su, mikrogirigsimlere kuru
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metal olmayan malzemenin olusturdugu tesir-
den birka¢ bin kez daha fazlasiyla etken ola-
caktir. Mikrogirisimler, kimyasal olarak bag-
lanmis su icindeki degismelere az veya hicbir
etkinlik gostermez. Bunun nedeni su dipolunun
serbestge donememesi ve alana uyamamasidir.

Teghizatlanma :

Asafndaki ana elektrik devresi mikrogiri-
sim proses kontrollar1 ve hasarsiz testler igin
gereklidir :

1) Bir ultradengeli mikrogirisim jenera-
torii (Kaynak),

2) Bir ultradengeli
(Ahc),

3) Sonu¢ okumalar: i¢in uygun sinyal pro-
ses devreleri,

Bu iinite, bir hareketli klystron devresini
bir ultradengeli mikrogirisim kaynag olarak
kullamir ve bir yar-iletken diod devresi ile bir
hassas ahcadan  olugur. Bu tip bir sistem
10,000,000—1 arasinda dinamik gii¢ 6lgme ala-
nina sahiptir. Hem faz ve hem de amplitidu de-
gisiklikleri Ol¢iiliir. Bunlar her 151k hiizmesi i¢in
verilen frekansda sadece miisterek iki degis-
kendirler. Mikrogirisimlerin  optik o6zellikleri
nedeniyle hem transmisyon ve hem de yansima
vonleri olanakhidir. Ozel uygulamalarda mer-
cekler ve aynalar mikrogirisim isinlarin1 odak-
ta toplamak yaymak ve sekillendirmek igin kul-
lamlabilir.

mikrogirigim alicisi

Mikrogirigim testi i¢in ana malzemenin
maliyeti § 2500 — $ 15000 arasinda degisir
ve mevcut test modlarinin  sayisina baghdir.
Bir refrakter sekli kontrol icin basit bir kay-
nak - alicis1 daha diisiik maliyeti verir. Tam bir
mikrogirisim test laboratuvar1 igin § 20,000'e
yakin bir yatinm gerekir. Mikrogirigim techi-
zatinin isletme masrafi kiigiiktiir. Kaynaktaki
gii¢ tiiblintin (klystron) ortalama 3000 saathk
omrii vardir ve kisa bir zamanda yandan de-
gistirilebilir. Genellikle ticari iiniteler igin ye-
terli olup, her gevrede akim devresinde c¢ali-
SIT.

Proses Uygulamalan :

Mikrogirisim radyasyonunun degiskenligi
bir ¢ok proses uygulamalarina kolayca uyma-
s olanakh kildign gibi test matervalina uy-
gun bir mikrogirisim frekansinin segimini de
olanakl kilar, Bu, proses hatti tesisleri 1¢in ge-
nellikle ihtiya¢  duyulan gerekli elastikiyete
katkida bulunur.

Nem Olgmeleri :

Mikrogirisim nem geyci tipik olarak trans-
misyon esasina dayanmaktadir ve Tablo 1'de
listelenen malzemelere uygulanabilir, Burada

belirtilen mikrogirisim teknikleri ve techizat
gazlara veya elektrigi ileten malzemelere uy-
gulanamaz.

TABLO 1. Mikrogirisim Nem Olgiimleri i¢in Uygun Materyal Formlar.

Tozlar Sivilar Tanecikler
Tanecikler Yar1 Koyu Sivilar Iplikler

Kati Maddeler Hamurlar Ince Zarlar
Pul Seklindeki Maddeler Dokumalar Ince Levhalar
Yonga $eklindeki Maddeler Teller Balyalar

Akim Devresi Tesisleri :

Siirekli okuma i¢in, transmisyon okuma
karsihifn devrenin bir tarafina ve alicida aksi
tarafina yerlestirilmistir. Devre tesisi en ¢ok
kullanilan biridir, ¢iinkii devrenin sert duvarla-
r sabit bir numune kalinhfmni saglar ve test
duyarh@m iyi kilar. Devreler normal olarak
sondaki kovalar altina veya ¢ikisina konulmus-
tur, ancak, kiiciik yan devrelerini Olgme igin
ana devreden gegici olarak ayrilabilir,

Hacim $ekilleri :

Drenaj borusu veya yiiksek gerilim izola-
torleri gibi biiyiik materyallerde, pismemis du-
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rumda kaynak ve aliciyr sert alet iizerine koya-
rak ve oOlgme bash@im test materyalina gore
ayarlayarak test yapilabilir,

Konveyor Kayis: :

Toz halindeki materyalin sabit bir kalinl-
#1 nem olciimii icin gereklidir. Olgme aletinin
yukar1 devresine yerlestirilen kiigiik bir ayarla-
ma kesicisi genellikle yeterlidir,

Ince Levhalar :

Ince materyale veya ince kaplamalarin bir
pargasina test uygulamak ig¢in transmisyondan
gecirmie ender olarak yeierlidir, ¢linkii mikro-



girisim, materyalden sadece bir defa geger.
Bir¢ok ince pargalar igin, sinyaldeki degisiklik
duyarhkh ol¢iim igin yeterli degildir. Bir ¢ok
yonlii transmisyon veya yansitict olgme aracini
kullanarak, sinyal baghk yiizeyleri arasmndaki
fark yavas yavag Olgme derecesine erisinceye
kadar geri diisme gosterir. Mikrogirisim, arada-
ki agikhgin genisligine ve uzunluguna bagh ola-
rak materyalden sayisal olarak 30 veya 40 defa
tekrar geger. Bu ¢oklu gegisler materyalden ge-
¢is sayisina dogru orantih olarak, nem yiizdesi-
nin mikrogirisim duyarh@mni artirr.

Boru Tesisi :

Sivilarin devamli okunmasi, transmisyon
olgme baghgm proses akisi boyunca yerlesti-
rerek yapilabilir. Pencereler metal borunun ters
taraflarinda bulunmahdn. Alic1 ve verici, trans-
misyon testi i¢in pencerelere kars: yerlestiril-
migtir. Devre testinden sonra, bir boru tesisi
yapilir.

Kalinhk Olgmesi :

Interferometre prensipleri (dikeysel giri-
simler) kalinhk Olgmesi icin esastir. Bir ma-
teryalin yiizeyleri arasinda, dikeysel bir girisim
meydana geldiginde, yiizeyden verilen mesafede
ozel bir faz ve amplitud durumu olusur. Ma-
teryal kalinh@ siirekli olarak degistiginden,
dikeysel girisim gekli siirekli ve tasarlanan de-
gigimi gosterir. Yansitma amplitudu, maksi-
mum noktada dalga uzunlugu kalmhiginin 1/4
iine ve minimum noktada dalga uzunlugunun
1/2 sine erigir. Yansima amplitudunun, her
test frekansi1 ve belirli materyal igin dogru-
dan dogruya iligkisi kurulabilir.

Catlama Tesbiti :

Mikrogirisimler bir ¢ok yesil veya pismis
seramiklerde bosluklari, levhalari, porosite,
yvabanci maddeleri ve diger catlaklar tesbit
edebilir, Hem yansima ve hem de dagilhim
modlar:1 kullamlabilir, ¢iinkii ¢atlaklar ve ke-
sikler gercekten materyal igindeki dahili yii-
zeylerde veya simirlardadir.

Uygun bir helezonu (reflektorii) ile ampli-
tud - hassasiyetli reflektometre en c¢ok kulla-
mlan devredir, Standard hasarsiz uygulama
climlesinden, techizat orijinal olarak bilinen
hata biiyiikliiii ve yogunlugu referanslarina
gore ayarlanir. Referans test esasim1 saptamak
i¢in sinyal okumalar kurulur.

Mikrogirisim hassasiyeti frekansa baghdir.
Test hassasiyeti, artan test frekans: ile artar.
1 inch boyundaki safhalar 94 GHz'de sap-
tanabilir. Daha kiigiik uzunluklar, 30, 50 veya

75 GHz'lik frekanslar1 gerektirir, Mikrogiri-
sim testin bir zayifhf, asin siki safhalan iz
leyememesidir. Ekseri durumlarda, mikrogiri-
sim yontemi, ultrasonikler i¢in ¢ok kalin veya
¢ok ince olan materyallerde veya bir sivi kupl
etme durumu olanakl olmadiginda segilir.

Mikrogirisim dagilimi, metal olmayan ma-
teryallerde bosluklari, poroziteyi ve kati ya-
banci maddeleri tesbit eder. Hatali yer tara-
findan dagitilan enerji yayilan ismna dik olarak
alimir, Bazen birden fazla alict kullamihir ve
vericiye yakin olarak kurulur.

Titresim Olgmeleri :

Bir osilaskop lizerinde bir mikrogirisim
reflektometre ciktis1 sinyali verildiginde tipik
bir titresim sekli elde edilir. Gaye olarak hem
titresim frekans: ve hem de amplitud elde edi-
lebilir; ayrica dampin sekillerinden bazi elas-
tiki ozellikler elde edilebilir, Bir mikrogirisim
vibrometresi mekanik temas olmadan Olgmele-
ri yapar; bu gekilde test kisminmin yiiklenmesi
veya dengesizlenmesi engellenmis olur. Kay-
dedilen frekans «dc» ile birka¢ yiiz MHz ara-
sinda degisebilir. Sonu¢ sadece osiloskop

siirlandirilir,

—etee. Matre okumast

e TR T )
—— [, Nem (agiriik olarak)

Grafik 1. Beyaz bir porselen mamiilde
nem ydadesinin olgiimic in ayar ejris/
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Numune Uygulamalar :

Uc Boyutlu Beyaz Porselen :

Ug boyutlu bir beyaz porselen iiriiniinde
nem yiizdesinin ayarlanmasi, uzun alan sonda-
lar1 (boyun - levhasi) ile transmisyona bagh-
dir. 800 ml-lik bir beher sondalar arasma ko-
nulmustur ve 500 gramhik kuru masse ile dol-
durulmustur. Baglangigta 25 gr su ve 25 % lik
nem elde edilinceye kadar 10 gramlik ekleme-
ler yapilir. Ayarlama egrisi Grafik 1'de gosteril-
mistir.

Su molekiiliiniin doner frekanst daha gok
sicakhiga baghdir ve bir mikrogirisim nem 6lg-
me degiskeni gibi degisen sicakliklara gerek
gosterir, lic sicaklikta bulunan dort nem yiiz-
desi sicaklik baghhgini kurmak igin yeterli bil-
giyi saglamigtir, Grafik 2, mikrogirisim nem
olgmelerinin sicakliga olan baghligin1 goster-
mektedir,

<
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g
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w
%
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3 i 1 1 A
45 ? 19 21

—— Y Nem

Grafik 2. Ml'kro,s'n'(;m nem Sl;m.ckrl'n
Temperatur bagliligs,

SAFIHALAR : Safiha ayarlanmasinda bir
in¢ - karelik boyun levhali bir mikrogirisim ref-
lektometre kullamldi. ki seramik tuglasi yavas
yavas 10 oyun kagidi ile ayrildi ve baslangic
okumalar1 kaydedildi. Elde edilen done bu saf-
hada tamamen dogrusal idi.

Tuglayr 0.0.’den 0.1 inge dogru 001 ing
araliklariyla ayirarak ve karsi gelen rakamlarn
kaydederek bir hava acikhifi levha ayar elde
edildi. Elde edilen done Tablo 1l1'de listelen-
mistir, Yarim dalga girisimi maksimumu nok-
tast asildifinda erisilen karakteristik tekrara
dikkat ediniz.
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TABLO II HAVA BOSLUGU YANSITMA
OLCMELERI

Bosluk (Ing) Metre Okuma (x 100)
81

0.01

0.02 75
0.03 72
0.04 69
0.05 65
0.06 60
0.07 63
0.08 67
0.09 69
0.10 71

Catlaklar :

Aluminyum oksidli A ve B ayar bloklarinin
bir serisi mikrogirisim reflektometre ile ince-
lendi. Biitiin durumlarda mikrogirisim {initesi
her bloktaki standard bogluklar tesbit ede-
bildi. Bu bloklar, ultrasonik hassasiyet Olgme-
leri i¢in standard ayarlama tiniteleridir.

Kontrol edilmis hatalar1 igeren test numu-
neleri, birbirine 90 derece dik duran kaynak ve
alic1 ile mikrogirisim dagilimi vasitasiyla kon-
trol edildiler. Hatali numuneler, 1) Dokiim nu-
muneleri icindeki cam taneleri, 2) Dokiim nu-
muneleri i¢indeki metal habbeleri, 3) Niimune
eksenine 0,30,45 ve 60 derecede cekilen vakum
pres numuneleri i¢indeki teli ihtiva etti. Biitiin
hatalar kolaylikla tesbit edildi.
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Hidrometalurjide Yiksek Sicaklik ve Basincin Onemi

Dogal kaynaklardan metalleri elde etme
hidrometalurjisi baslica iic basamaktan olusur.
Bunlar sirasiyla :

1. Metal cevherini ¢ozme,

2. Metal c¢ozeltisini konsantre hale getir-
me,

3. Konsantreden metali elde etmedir.

Sozii edilen bu basamaklar gesitli sicaklik
ve basinglarda gergeklestirilebilir. Bu basamak-
lardan birine uygulanan yiiksek sicakhik veya
viikksek basing, prosesi biiyiik oOlgiide degisti-

rebilir. Ornegin bazi metal siilfatlarinin ¢ozii
niirliikleri yiiksek sicaklikla biiyiik Olgiide aza-
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Sekil 1

' Bu yazinin hazirlanmasinda R. DERRY'nin
«Pressure Hydrometallurqy» (Minerals Sci.
Engng. V. 4, N. 1. 1972) makalesinden bii-
yiik olciide yararlanilmigtir.

Prof, Dr. Turgut GUNDUZ - Cemil OGUZ
A.U. Fen Fakiiltesi

Iir, (S$ekil — 1). Bundan baska indirgeme ve
yiikseltgemeyi daha kisa zamanda ve daha et-
kili yapmak i¢in hidrojen ve oksijenin sulu or-
tamda yiiksek sicaklikta derisik g¢ozeltileri ya-
pilir. Bunun igin sozii edilen gazlarin sistem-
deki basinglar1 artirihir, (Sekil — 2 ve Sekil —
3). Boylece reaksiyonu istenen yone siiriikleyen
iki faktor (sicakhk ve konsantrasyon) birden
uygulanmi§ olur, $ekil — 3'den kolayca gorii-
lecegi gibi metal siilfiirlerin tam olarak metal
siilfatlara yiikseltgenmesi ancak 175°C'nin iis-
tiinde gergeklesmektedir.
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Tuzlann Coziiniirliigi

Tuzlarin sudaki ¢oziiniirligii genel olarak
sicaklikla artar. Oyle ki bu artis bazan suyun
kritik noktasinin iistiindeki sicakliklarda bile
devam eder. Buna karsilik siilfatlarin ¢oziiniir-
ligii sicakhikla biiyiik Olglide azalir ve 150 —
250°C de litrede birka¢ grama kadar diiger,
(Sekil — 1). Siilfatlarin g¢oziiniirliiklerinin bu
sekilde diigmesi yalmz ortamin sicakhigimin et-
kisiyle degil, bu sicaklikla birlikte yiikselen
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basincin da etkisiyle olur. Bodyle sicaklifin
yiikselmesiyle ¢oziiniirliigiin azalmasinda, s6z
konusu siilfatin kristal yapisinda bulunan su-
vun Onemi biiyiiktiir. Kristal suyu azaldikca
coziiniirlik de azalir, Ornegin, magnezyum
siilfat oda sicakhifinda sulu ortamda MgSO,.
7TH,0 kristallerini, 200 — 250°C de ise MgSO,.
H,O kristallerini meydana getirir.

Bu arada, her siilfatin ¢oziiniirliigiintin aym
sekil ve derecede azalmiyacagim belirtmek de

00

%S

Sekil 3

yerinde olur. Bundan yararlanarak bir arada
bulunan mangan siilfat ve magnezyum siilfati
ayirmak miimkiin olmugtur. Boyle ayirmalar
biiyiik ekonomik degeri olan ayirmalardir.
Ciinkii, buharlagtirma icin gerekli enerjiden
tasarruf edilmis olur,

Ticari Yontemler

Hidrometalurjide basin¢ denemesi ilk kez
1859 yiinda Beketoff tarafindan yapilmigtir.
Bu arastirici kapali bir cam tiip i¢inde AgNOg
cozeltisini H, ortamnda isitarak metalik gii-

miis elde etmeyi basarmstir.

Bu denemeden sonra bir¢ok aragtiricilar
licing * ve ¢oktiirme reaksiyonlarinda, yiiksel-

tilmis sicaklik ve basinglardan yararlanarak
metalleri yiikseltgen, notral ya da indirgen or-
tamlarda filiz veya konsantrelerinden elde et-
mislerdir. Bu yontemlerin cogu degilse bile
bir kismu gelistirilerek tam kapasiteli endiist-
riyel kuruluslarda uygulanmistir. Bunlardan
belli baghlar1 Tablo — 1'de Gzetlenmigtir.

TABLO 1 — SANAYIDE KULLANILAN HIDROMETALURJIK BASINC YONTEMLERI

Ham madde Uygulanan basing sistemi Szelligl x:::z""

Boksit NaOH ile liging Al
W ve Mo filiz, konsa. NaOH Na,CO, ile liging W, Mo
Uranyum filizleri Na,CO, ile ligingi U

» ile » ve H, indirgemesi 1 U
Siilfiir konsantreleri NH, ile L. ve H, indirgemesi Ni, Co
Filiz ve kalsineler NHS,H;SO4 ile L., H, ind. Ni, Co
Filiz H,SO, ile L.; L. ve H, ind. Ni Cut
Laterit filizi H,S0, ile L. ve H,S ¢oktiirmesi Ni, Co
Coktiiriilmiig siilfiirler H,S0, ile.; NHy'Ih ve asidik ¢ozeltilerden H, ind. Ni, Co
As'li Konsantreler H,SO, ile L. ve NH ' ¢bzeltiden H, ind. Co
Hurda bakir NH,'lh ¢ozeltiden H, ind. Cu
Tavlanmig bakir Asidik cozeltiden H, ind. Cu

! Cu elektroliz ile elde edilir.

Bayer tarafindan gelistirilen hidrometalur-
jik basingla liging yontemiyle boksit filizinden
Al1,04 elde edilir. Bu yontem licing yontemle-
rinin en Onemlisi olarak kabul edilmektedir.
Soz konusu yontemde boksit buharla isitilan
otoklavlarda kostik sodayla gevsetilir. Calisma
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* Licing (leaching) : Kat1 fazda bulunan bir
maddeyi, basing ve sicakhigin etkisi altin-

da, baska bir madde ile cozelti fazina al-
ma iglemidir.



sicaklif1 boksitin hidratasyon durumuna bagl-
dir. Ornegfin 3 sulu boksit igin kullanilacak
kostik soda konsantrasyonu 130 — 200 g/I, si-
caklik 120 — 140°C; bir sulu boksit igin kostik
soda konsantrasyonu 260 — 450 g/l, sicakhik
180 — 250°C olmalidir. Islemlerin dayandig
reaksiyon denklemleri :

ALO,. xH,0 + 2NaOH —s
2NaAlO, + (x + ,) H,0

Denklemden de goriilecegi gibi reaksiyon sira-
sinda gaz ¢ikist olmaz ve artirilan basing yiik-
sek sicakliktaki su basmci kadardir. Sodyum
aliiminat ¢ozeltisine ag1 kristalleri (Tri hidrat
hidrarjilit) atip 50°C ye sogutmakla saf (AI(OH),
elde edilir,

Siirekli reaktorlerde yapilan reaksiyon za-
mam genel olarak birka¢ saattir, Fakat zama-
n1, sicakh@ artirmakla kisaltmak miimkiindiir.
Ornegin, Bonn yakinlarindaki bir kurulusta
(1) yatay borulu reaktorlerde reaksiyon zama-
n1, 300°C sicaklhikla 2,5 saniyeye kadar diistiriil-
miistiir.

Basing altinda bazik liging yontemleriyle
teknikte W ve Mo da elde edilir. Ornegin, Lon-
dra’da bir sirket (2) Mo bulundurmayan filiz-
lerden W1 130°C sicaklik ve 0,5 MN/m2? (MN/
m? = milyon nevton/m?) toplam basin¢ altin-
da NaOH ile licing yaparak elde etmektedir.
Ayrica, Kaliforniya'da (3) scheelit (CaWO,)
konsantrelerinin soda ile liging yontemi ayni
amagla kullamilmaktadir.

Uranyumu filizlerinden ayirmak igin ba-
sing altinda licing yontemi Kanada, Rusya ve
Yugoslavya'da uygulanmaktadir. Islem zamani,
sicakllk ve basing yiikseltilerek oldukc¢a kisal-
tilmistir. Ornegin, Kolarado'daki bir pilot ku-
rulusta (4), 82°C sicaklik ve atmosfer basincin-
da 70 saatte filizlerdeki uranyumun % 90 1,
120°C sicaklik ve 048 MN/m?2 basing altinda
6 saatteyse % 97 si elde edilmistir. En uygun
sartlar ise 150°C sicaklik ve 0,14 MN/m? basing
ile saglanmistir.

llging bir yontem de Yugoslavya'da uygu-
lanmaktadir. Bu yontemle uranil karbonattan,
150°C sicakhik ve 1,5 MN/m? basing altindaki
otoklavlarda liging yapilarak UO, elde edil-
mektedir. Yontemde licing isleminden Once
hidrojenle indirgeme yapilarak elde edilen ve
kismen sinterlesmis UO, topaklar1 katalizor

olarak kullamlmaktadir :

vo,* + H, _,UO, + 2H*
Cokmeler katalizor topaklar iizerinde olusur.
Yalmz 3 — 5 mg/1 U bulunduran cikis ¢ozeltisi
basingh liging hiicrelerine tekrar gonderilir.

Son 20 yilda hidrometallurjide oldukga ge-
lismis olan basing teknigi Ni ve Co'in elde edil-
mesinde de kullanilmaktadir. NIS konsantre.
lerine liging uygulanirken basinghi NHy ve in-
dirgen olarak H, kullamlir. 80 — 95°C de 08-
0,9 MN/m? atmosfer basinci altinda iki basa-
makli olan licing esnasinda ¢oziinme eksoter-
mik oldugundan otoklav distan sogutulur. Olu-
san reaksiyonlar :

NiS : FeS + 70, + IONH; + 4H,0 -
Ni(NH,); SO, + 2Fe,04,H,0 + 2(NH,),S,0,
2(NH,). S,0, + 20, —
(NH,), S;04 + (NH,), SO,
Amonyum politiyonat

(NH,),S,0, + 20, + 4NH; + H,O0 —
(NH,)SO,NH, + 2(NH,), SO,

Amonyum siilfamat

Denklemde goriildiigii gibi siilfiir halindeki kii-
kiirt, tiyosiilfat ve politiyonat ara kademelerin-
den gegerek siilfamat ve siilfata yiikseltgenir.
Yontemde kullanilan amonya@in fazlas1 desti-
lasyonla tekrar kazamlir, Burada doymamg
sulfiir bilesikleri konsantredeki bakirin siilfiir
halinde ¢okmesini saglar. Geri kalan bakir ise
basing altinda H,S ile tamamen tutulur. Boy-
lece elde edilen g¢ozelti 45 — 50 g/l Ni, 1 — 2
g/l Co ve 350 g/1 (NH,), SO, ihtiva eder. Daha
sonra 175 — 220°C sicaklik ve 3 MN/m? tistiin-
deki basing altinda H, ile indirgenir. Firinlar-
da 40 — 50 kez tekrarlanan bu indirgemelere
Batch indirgemesi denir. Cikig ¢ozeltisinde ka-
lan 1 g/l konsantrasyonundaki Ni ve Co uygun
yontemlerle tekrar kazamlabilmektedir,

Uygulanan Ozel Yontemler

Tablo — 1'de toplu olarak gosterilen ve
yukarda kisaca ac¢iklanmig olan ticari yontem-
lerle Al, W, Mo, U, Ni, Co ve Cu elde edilmek-
tedir. Bunlarin disinda her metal igin gelistiril-
mis olan 6zel yontemlere de kisaca deginmek
yerinde olur.

Molibden :

Siilfiir konsantreleri, ligingden once kav-
rularak oksit haline doniistiiriiliir, Basing al-
tindaki liging islemlerinde Na,CO,, NaOH, KOH
veya NH,OH kullanmlir, Bunlardan en uygunu
KOH'dir, Ciinkii filizde bulunan herhangi bir
renyum (Re) bilesigi once potasyum perrenat
(KReO,) haline doniisiir. sonra iyon degistirici
veya uygun bir ¢oziicli ile uzaklastirilir.

(i) Ver-Alum-Werke, Bonn (Almanya)

(2) Metallurgial Co. Ltd., Londra (Ingiltere)

(3) Union Carbide, Kaliforniya (A.B.D.)

(4) National Lead Company's, Kolarado
(A.B.D.)

55



Molibdat halindeki ¢ozeltilerde ise basing-
I H, veya CO ile indirgenerek MoO, ¢oktiirii-
lir. Indirgen olarak H, kullanildifinda reaksi-
yon 200°C sicakhk ve 6 MN/m2 kismi basing
altinda yiriir, Burada katalizor olarak metalik
Mo kullanihir : (Mo)
MoO,— + H, ——————> Mo0, + 20H—
Reaksiyon ortaminda % 1 den fazla Cu isten-
mediginden, fazla Cu, siilfiir halinde ¢oktiirii-
lerek ayrihir, % 60 — 65 olan verimi artirmak
icin metalik Ni veya PdCl, gibi katalizorler
kullamhr.

Nikel - Kobalt :

Hidrometalurjik basing yontemiyle Ni ve
Co1 diger metallerden ayirmak miimkiindiir.
Bu amagla bir Amerikan sirketi (5) fazla mik-
tarda magnezya ihtiva eden Ni filizlerine asi-
dik ortamda basingh liging yontemi uygula-
mistir. Sekil — 4'ten de goriilecegi gibi bu
yvontemde Co ve Ni, hidroksitleri halinde ¢ok-
tiiriilerek Ni rafinerisine gonderilirken MgO de
MgSO, haline doniigtiiriiliir. MgSO, c¢ozeltisi
deristirilerek konsantre haline getirilir ve 230°C
de buharlagtinlmaksizin MgSO,.H,O kristalle-
ri halinde c¢oktiiriiliir. Bu sicakhikta yalmz
5 g/1 MgSO, ¢ozeltide kalr.

MgO’l_i Ni
filizi

SO,

Basingl) iylrma

Sey.(Ni+Co)Cozel.

Mg0

Temel ayirma |[—Fe (pasta)

Saf (Ni+Co)Cozel.
M0 dr oksit Cokmesi [ (Ni+Colhid.

N rafinerisine

MgSO‘Q'dzel.
Buharlastirmada nj 230%

kristallendirme

Mgs0,.H,0 krist,
L-Mﬂis»cakta bozunma ]

S0,
[H,S0, tesisi I-—J

Sekil 4

(1) American Metal Climax Patent. (U.S.
Pat. 3, 446, 144)
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Onemli diger bir yontem ise Sekil — 5'de
gosterilmistir. Burada laterit filizi 230 — 240°C
deki hidrotermal sartlar altinda once S ile kav-

rularak siilfiir haline doniigtiiriiliir. Sonra ¢ozii-
nebilir NiSO, elde etmek iizere pH 4 — 6 ya-
pilarak 200°C ve 2.75 MN/m? atmosfer basinci
altinda oksitlenir. Bu arada filizden gelen Fe
de Fe,O, halinde c¢oker. Elde edilen karisima
demir tozlar1 katiir ve 150°C sicakhikta se-
mentasyon yontemi uygulanmir. Yontemin so-
nunda demir magnetik olarak nikelden aynhr.
HSO — HTCP (sulu ortamda siilfiirlestirme,
oksitleme - y. sicakhlk sementasyonu) yontemi
olarak bilinen bu islem, % 1,5 — 2 Ni ihtiva
eden filizler i¢in ekonomiktir.

Ni laterit
(Ni+Fe) oksit

S ve su [ Silfiurlesme
1 235°C, 3MN/fv

l(Ni-o—Fe)s'tilfiir

02 Oksidasyon o
200°C 2,75MN/i{PH 48

NiSO, ,(Fe,04t)

Toz Fe | Sementasyon
150°C

Tavlanmis Ni(%30)

Sekil 5

Bakar :

Bakir siilfiir filizleri, paslanmaz ¢elikten
vapilmig otoklavlarda, NH,'h (NH,),SO, ¢ozel-
tisi ile 85°C sicaklik ve 0,7 MN/m? basing al-
tinda 9 saat miiddetle li¢ing yapilir. Bu yontem
ile 65 g/l Cu ihtiva eden konsantrelerden 18
g/1 Zn yaninda % 96 Cu ve % 80 Zn birbirin-
den aynlabilmigtir.

Cikis c¢ozeltisi, tiyosiilfat, politiyonat ve
siilfamat gibi kiikiirdiin g¢esitli tuzlarim birara-
da bulundurur. 250°C sicakhk ve 4 MN/m?2
basing altinda cahsilirsa, bunlar oksihidroliz
halinde kontrol altina ahinabilirler.



Cu,S+6NH, + (NH,) 80, +5/20, ————32Cu(NH,) SO,+H,0
CuS+4NH,+20, ——_3Cu(NH,) SO,
2CuFeS,+ 12NH,+170,+ (2+n)H,0 — 5 2Cu(NH,) SO,+ 2(NH._2,80,+Fe,0,nH,0
2Cu,FeS,+36NH,+2(NH,), SO,+37/20,+ (n—2)H,0 — __—310Cu(NH,) SO,+Fe,0,nH,0

Amonyagn fazlasi kismen H,SO, ile notr-
lestirilir ve ¢ozelti, 200°C de 4,2 MN/m? basin-
andaki H, ile indirgenerek Cu elde edilir.

Bakir siilfiirlerin basing altinda asidik or-
tamlardaki ligingleri nisbeten diisiik sicaklik-
larda yapildifinda elementel kiikiirt ele geger.

reaksiyonlar1 olusur.

Bu yontemde 110 — 120°C de kismi O, ba-
sinc1 3,5 MN/m? olan sartlarla 2,5 saat liging
yaparak en iyi sonu¢ almir, Cozeltiden siizerek
‘ CuSO, aynldiktan sonra S, sicakta siizme veya

uygun bir coziicii ile ¢ekerek ayrlir. Daha
‘ yiikksek sicakbklarda cahsildiginda Cu,S, ele-
mentel S olugturmadan siilfat haline yiikselt-
genir.

Cinko :

Cinko igin gelistirilen yontemler halen
Jaboratuvar c¢apinda olup. sanayie uygulana-
mamaktadir. Amerikali arastinalar NH,'h
ckstraksiyon sivisindan Zn elde etmek igin 2
ayn1 yontem gelistirmiglerdir. Bunlar :
ayr1 yontem geligtirmislerdir.

Bunlar :

1 — Elektroliz etmek,

ZnsS+H,SO,(sey.)

Fe,(S0,) +H,8
2FeSO,+H,80,+ %0,

Cu,S+2H,80,+0, ——» 2CuS0,+8°+2H,0

Cozeltideki Cu, elektrolizle veya H, ile basing
altin indirgenerek kazamhr.

Kalkopirit konsantreleri dogrudan dogruya
asitli basing altinda lig¢ing yapilirsa :

CuFeS +2H,;80,+0, — 5 CuSO,+FeSO,+28°+2H,0
2FeSO,+H,80,+%0, ——_3Fe,(SO,),+H,0
Fe,(SO,),+6H,0 —__32Fe(OH),+3H,80,

2 — Amonyag destillemekle  c¢oktiiriilen
ZnS0,1 kalsinasyon ile ZnO'e doniistiirdiikten
sonra indirgiyerek Zn elde etmektir.

Termodinamik olarak Zn , ¢ozeltiden H,
ile indirgenemez, ancak NH;'lh Zn — Cu liging
cozeltisinden Zn , Cu indirgendikten sonra
ZnCO4 halinde coktiiriilerek ayrilr,

Rus aarstiricilarin kullandifn bir yontem-
de ise Cu - Zn c¢ozeltisinden Cu, ZnS yardimiyla
150 — 175°C de 6zel bir islemle uzaklastirhr :

ZnS 4+ Cut?e—— 5 CuS + Znt2

Bir diger yontemde de ZnS konsantreleri
basing altinda sulu asitlerle ZnSO, haline do-
niigtiiriiliir, Burada elementel S ele gecer. Bu
islemlerde oksijen tasiyici olarak Fe iyonlan
kullamlir :

——> ZnSO,+HS
——————~>2FeS0, +H,80,+C*
—————> Fe,(80,),+H,0

Toplam reaksiyon: ZnS-+H,SO,+ %0,

Reaksiyon sicakhifn genellikle S'iin En. al-.

tinda olmahdir. Aksi taktirde eriyen S, metal
siilfiir parg¢aciklarmm bir koruyucu tabaka ha-
linde sararak reaksiyon hizima diisiiriir. Bunun-
la birlikte, kullamlan asit/ZnS oram diisiirii-
liirse (asir1 ZnS kullanarak,) reaksiyon sicak-
hifa 105°C den 150°C ye kadar gikanlabilir. Bu
indirgeme igin otoklavda tutma zamani 2 saat-

—— > ZnS80,+8°+H0

tir. Bu yontemi kullanarak bir pilot kurulugta

% 96 — 98 Zn ve % 80 — 85 S elde edilmistir.
S6z konusu yontem, atmosferi kirleten SO,

gaz1 olugmasim Onlediffinden dolayr da ayrica

. deger kazanir.

Effer daha yiiksek sicakliklarda caligilirsa
licing sirasinda ZnS tamamen ZnSO,'a yiik-
seltgenir ve elementel S olugmaz.
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Sonug :

Soylenenieri ozetleyecek olursak, hidrome-
talurjide basing ve sicaklik yontemleri sinai
olarak Al, W, Mo, U, Ni, Co ve Cu'in farkli ham
maddelerden elde edilmesinde kullanilmakta-
dir, Arastirma safhasinda olan yontemlerle de
Zn, Pb, Fe, Ti, As, Se, Te, Mn, Cr, Sn, Nb ve
Ta'in filiz veya konsantrelerinden elde edilme-
lerine calisilmaktadir.

Ozellikle elementel S veren sartlarla, siil-
furlii filizlerin basing altinda licing yontemleri
sanayide hava kirlenmesini Onlemesi yoniinden
de oldukca onemlidir.

Basing altindaki hidrometalurjik yontem-
ler, gittikge geliserek, hurda karisimlardan me-
talleri tekrar kazanmakta kullanilmaktadir. Bu
gelismeler kompleks konsantrelerinin zengin-
lestirilmesinde fiziksel islemlerin yerini almaya
baslamstir.

Metalurjik yontemlerin gittikge fazla kul-
lamlmasi, ¢oziicii ile g¢ekerek ayirma islemleri-
ni de gelistirecektir. Bu gelismeler sonucunda
organik fazlardan dogrudan dogruya basingla
indirgiyerek metal elde etme yontemleri bii-
viik 6nem kazanacaktir.
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50. YiIl Sanayi Kongresi Kitabi

Odamizdan Odemeli Olarak Isteyiniz.

MM AAAAAAAAAAAAAAAANAANAAANN

58



KIMYEVI PROSES SOGUTMASI
VE
VINTERIZASYON

TECRUBELERIMIZDEN
[STIFADESEDINIZ

REFERANSLARIMIZDAN BAZILARI

@® AN—SA ANTIBIYOTIK SANAYII AS.

@® MUTLU AKU VE MALZEMELERI A.S.

@® FENIS ALUMINYUM SANAYII A.S.

® ARGON KIMYA SANAYI VE TICARET LTD. STI.

® ORGANIK KIMYA SANAYIil A.S.

® ERCIYAS BIRACILIK VE MALT SANAYII AS.

@® MAYADAG A.S.

@® EVMA EV IHTIYAC MADDELERI SANAYII A.S.

@® KOMILI YAG, SABUN, GLISERIN SANAYI VE Tif ARET A.S.
@® CBS CAVUSOGLU BOYA SANAYIL A.S.

@® MEYSU, MEYVE SUYU VE GIDA SANAYIil A.S

@® ROCHE MUSTAHZARLARI SANAYIii

@ GALVANO KIMYA KOLL. STI.
@® AYSAN AYCICEK YAG SANAYII LTD. STI.

1973 yili sonu itibari ile imal edilmis ve muvaffakiyetle calisan
sogutma cihazlar1 toplam kapasitesinin 25 Milyon Kfrig/h. oldugunu
yukaridaki referanslarimiza ilave etmek isteriz.

Cihazlarnmizda diinyaca taninmis STAL, SABROE ve TRANE
marka kompresorler kullanilmaktadir.

Biiro : Kemeralt:1 Cad. 37 Kat-4

A D Karakdy - ISTANBUL
|I= el : 4505 14 - 450515
SOBUTMA SANAYII ANonIM slpngri  FePrika @ Topeular Bahce Yolu 10

Tel : 232125 - 232566
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REDUKTORLERI
£

HER TORLU SANAYI TESISI iCiN

0.5 HP giicden 100 HP guce
10d/ddan 400 d/dya kadar
220/380 Volt
REDUKTORLU Elektrik
Motorlari ve Motorsuz
REDUKTORLER
hazir olarak

stokumuzda mevcuttur

BIR YIL

GAHANTiL'DiH Makina Muhendisi
ZARE BEDEYAN

Azapkap: Talascilar Sok. 4 Karakoy Tel: 445295-44 27 70

Kimya :
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TEKNIK iZOLASYONDA TEK iSiM

IZOCAM 1L

(SAINT - GOBAIN TEL PROSEDESINE GORE)

Sanayide kullanilan tank, kazan ve borular, genellikle, icine ko-
nulan akiskanin sicakhd: ile ilgili olarak izole edilmelidirler.

Lazumsuz 1s1 kaybini &nlemek ve akiskanin sicakligini istenen
sekilde muhafaza edebilmek icin kullanilan izolasyon malzemesinin cins
ve kalitesine dikkat etmek gerekir. Yanmayan, asitlerden miiteessir ol-
mayan, tank ve kazan cidarlarinda paslanma ve korozyon yapmayan, lif
kalinhgi 3.8 -4.5 mikron ve 1si iletkenlik katsayisi 0°de \=0.029 olan
[ZOCAM, kazan, tank, boru ve emsali tesisler icin en ideal bir izolasyon
malzemesidir.

Unutmamak gerekir ki, 1s1 izolasyonu igin yapilan masraf, 1sitma
enerjisinden yapilacak tasarrufla kisa zamanda kendini &der.

TEKNIK BILGI iCIN TEKNIK MOSAVIRLIK BOROLARIMIZ OCRETSIZ EMRINIZDEDIR.

ISTANBUL ANKARA iZMIR BURSA ADANA TRABZON
498451.2 106218 34859 12470 2823 2398
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