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KORUMA
KLOR-ALKALI TESISLERI

SUD KOSTIK, KLOR, DDT, BHC ve OLEUM imal
etmek iizere Izmit'te kurulmakta ve yakin bir zamanda faali-
yete gecmek i¢in hazirlanmaktadir. Senede 47.550 ton kimyevi
madde ve bunlarin doguracag: is hacmi, memlekette daha faz-
la ilaglama ve daha fazla mahsul imkanlari saghyacaktir,
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YAKIT
PILLERINDE
SON
GELISMELER

Dog. Dr. Celal Tiiziin

It is about hundred years old idea to con-
vert combustion heat to the electrical energy
directly, via electro-chemical reactions, But, in
practice successful results are obtained recently.
After hydrogen fuel cell which much work has
been done on it, gas and liquid fuel cells and
carbon consuming fuel cells, have been realized.
All of these fuel cells are in the laboratory
stage and much research required to become
industriel and commercial.

Genel olarak kimyasal enerjiyi elektrik ener-
jisine dbnligtilren diizeneklere «pil’ denir. Uygu-
lama alamindaki piller, iki farkh iletkeni (elek-
trodu) bir elektrolite batirarak gerceklestirilir-
ler. Boyle pillerde dig devreye elektron saglayan
clektrod (anod), ¢inko, magnezyum, alliminyum
gibi kolay elektron veren bir metalden yapihir.
Elektrolit bir asid, baz ya da tuz cozeltisi olabi-
lir. Oteki elektrod (katod), elektronlart alir ve
bunlar: kendisine degen pozitif iyonlara ya da
yiikseltken bir maddeye verir. Kendisine elektron
verilen pozitif iyon hidrojen iyonu ise, bundan
hidrojen gazi meydana gelir, bu da iletken ol-

madigindan katodun ylizeyini kaplayarak pilin
i¢ direncinin ylikselmesine ve boylelikle dig dev-
rede akimin azalmasina sebep olur, Bu olaya
«pilin kutuplagmasi» («<polarizasyonu») denir,
Bunu 6nlemek icin, elektronu alan gey hidrojen
iyonundan bagka bir iyon olmah ya da yiiseltken
bir madde olmahdir, Béyle maddelere <kutuplag-
malt 6nleyici maddeler» («depolarizan madde-
ler») denir.

Ornek olarak iyi bilinen Leclanché pilini as
lahm, Burada anod c¢inko, elektrolit amonyum
klorilr ¢ozeltisi, katod iletken kéomiir (grafit),
kutuplagmay1 Onleyici madde mangan dioksiddir
(MnO.) :

Leclanché pili :

(Anod) Zn/NH.Cl (sulu ¢ozelti) ; MnO, C
(Katod)

Bu pilde meydana gelen reaksiyonlar gun-
lardir

4 4
:Zn — Zn + 2e

Anodda
4 ~_
Kataddo : Mn 4+ 2¢ — Mn

Burada degisen elektronlar dig devredeki e-
lektrik akimim olugtururlar, Pilin elektromotor
lcuvvetini olusturan etkenler ise, yukardaki iyon-
lusma ve iyon yiikiinitin degigsmesi reaksiyonla-
rindan baska,

Zn 4 9NHCL -> Zn(NH,)CL. | 2H
kompleks olusma reaksiyonu ve,

Mn +

20 - MnO,

yeni bir kristal orglisiinlin meydana gelmesi re-
aksiyonunun verdikleri enerjilerdir, Burada ce-
reyan eden kimyasal reaksiyonlar toplu olarak :

Zn + 2NH.CI (sulu c¢ozelti) + MnO, —
Zn(NH.).Cl, + HMnoO,
denklemiyle gosterilebilir,

Bu denklemin sol yamindaki maddeler bir
kapta birbirleriyle karngtimhrsa, sag  yandaki
maddeler ve reaksiyon 1sis1 elde edilir. Bu du-
rumda elektronlar dogrudan dogruya bir atom-
dan otekine gecmis olurlar,

Simdi yanma olayim go6zoniine alalim. Ge-
nel olarak yakitlarda karbon ve hidrojen vardir.
O halde yanma olay1 gerceklegirken,

C + 0O, — CO. (yliksek temperatiirde CO,
yerine CO olusur),
4H + O, — 2H.O

reakeiyonlart ve 1s1 meydana gelir, Burada degi-
gen elcktronlar dogrudan dogruya bir atomdan
otekine gecerler. Yani, yakitlar ocakta yakil-
ken, sanki pil maddeleri bir kapta birbiriyle ka-
rstirihp 181 elde eder gibi hareket edilmektedir.
Habulki bu olay,

(Anod) C veya H/Elektrolit/O, ‘(Katod)
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geklinde <yakit pili» denilen bir duzenekte ger-
ceklegtirilirse, karhon ya da hidrojen atomunun
verdigi elektronlar bir dig devreden gecerek ele-
mentel oksijene gider ve - 181 yerine - RElektrik
akimt elde edilebilir, Bu olumluluk {izerin-
de yliz yildanberi diigiiniilmektedir. Fakat an-
cak son yillardaki aragtirmalarla pratik degeri
olabilecek sonuclar elde edilmisgtir. Bu konunun il-
gine tarafi guradadir: Bilindigi gibi simdi yakit-
lardan mekanik enerji elde etmek igin bunlar ya
bir buhar makinesinin kazaminda ya da bir i¢ pat-
lamal motorun silindirinde yakilirlar, meydana
gelen 181 enerjisi, uygun mekanik diizenlerle ha-
reket enerjisine doniigtiiriiliir. Buhar makinele-
rinde yakitin 181 enerjisinin ancak % 15-20 sin-
den, i¢ patlamali motorlarda ise ¢ 35-40 indan
faydalanilabilmektedir. Halbuki Ornegin bir ya-
kit pilinde elde edilen elektrik enerjisini bir elek-
trik motoru yardimiyle ¢ 90 hattd daha ¢ok bir
verimle mekanik enerjiye doniigtiirmek kaabil-
dir. Pildeki oOteki kayiplar da goézdniinde bulun-
durulursa, yakit enerjisinin mekanik enerjiye
déniigtiiriilmesinde kolayhkla ¢ 70 in iizerinde
bir verimin saglanabilecegi tahmin edilebilir, Ay-
rica, elektrik motorlarimin 6teki motorlara gore
daha sade ve saglam yapida olmalar1 ve hare-
ketli sistemlere daha kolayhkla uygulanabilme-
leri de bunlarin bagka faydalandir,

Her tiirlit yakiti kullanabilen, normal basing
ve temperatilr sartlarinda ¢ahsabilen, hava oksi-
jenini kullanan ve tagit araclarina uygulanacak-
sa hafif olan bir yakit pili bunlarin en ideal gek-
lidir. Bu o6zelliklerden hi¢ birisi daha tam mana-
giyle gerceklegtirilmig degildir, Fakat bu alan-
larda bilhassa son yillarda ©6nemli ilerlemeler
kaydedilmigtir. §imdi 6nde duran ve c¢ozillmesi
gereken problemler gunlardir: a) Denel mahi-
yetteki pillerde elektrodlar genel olarak pahal
maddelerden yapilmakta ve pil pahalhya mal
olmaktadir, ucuz metallerden yapilan elektrodla-
rin ylizey etkinlikleri zamanla azalmakta ve bu
yiizden bdyle pillerin omiirleri kisa olmaktadir,
b) Gergeklegtirilen piller tagit araglarma uygu-
lanamiyacak kadar agirdirlar, c¢) Pillerin siirekli
caligma siireleri oldukc¢a azdir (ortalama olarak
200-300 saat) bu sakinca bunlarin siirekli ener-
ji veren elektrik santrallarm olarak kullamlmala-
rin1 sinrlar,

Uzerinde en ¢ok caligilmig olan ve halen de
cahgilmakta bulunan yakit pili, hidrojen-oksijen
sistemidir. Bir Ingiliz bilgini olan F., T. Bacon’un
buldugu Bacon pilinin daha ileri bir duruma geti-
rilmesi icin Amerika'da da caligmalar yapilmak-
tadir. Bu pilin elektrodlar: gézenekli nikelden ya-
pilmakta, elektrolit olarak bir alkali kullaml-
maktadir. Pilin igleme temperatiirii 200-240°C
dir., Yaklagik olarak 60 atmosfer basinglarindaki
hidrojen ve oksijen gazleri gozenekli elektrodlar-
la temas halindedirler. Pil iglerken, elektronla-

+
rin1 katoda vermig olan hidrojen, proton (H )

haline gecer ve bu da elektrolittekj Ol-leonla-
riyle su (H,O) verir. Katoddaki elektronlar dig
devreden anoda giderler ve orada oksijeni, ok-
sijen atom-iyonuna indirgerler. Bu da su ile bir-

legerek, O + H.O — 20H denklemi ge-
regince hidroksil iyonlarimi rejenere etmig olur.
Reaksiyonun toplu sonucu olarak meydana gel-
mig bulunan su, elektorlit baz cdzeltini seyreltir.
Fakat pilin igleme temperatiirii 200°C'nin {izerin-
de oldugundan bu kolayhkla uzaklagtinlabilir, ve
elektrolit baz cozeltisinin konsentrasyonu sabit
tutulur. Bu pilin verdigi enerji kilogram bagmna
ortalama olarak 13° watt-saat/Kg'dir. Saf oksi-
jen yerine hava ile ¢ahgan ve glicii 10 Kw olan
bir Bacon pili simdi A.B.D. Hava Kuvvetleri la-
boratuarlarinda denenmektedir,

Bacon pilinin yiiksek temperatiir ve yliksek
basin¢ta iglemesi bazi uygulamalar igin bir sa-
kincasidir., Bunun i¢in normal basing ve tempera-
tilr gartlarinda cahgan piller daha ilgi cekicidir,
Bu konu iizerinde de gahgmalar yapilmaktadir,
Teorik olarak normal basing ve temperatiir pil-
leri Bacon piline goére daha cok glic ve akim
yogunlugu verirler. Bu tipte 100 watt-saat enerji
veren piller yapilmigtir, daha biiyliklerinin ger-
ceklegtirilmesine de cahgilmaktadir, Fakat bu
deneme pilleri pratik amaglar i¢in kullanmilmiya-
cak kadar agir ve teferrilathdirlar.

Yakit olarak hidrojen kullanan piller ideal
olmaktan uzaktirlar, Pahali ve her yerde bulun-
mayan bir yakit kullanmalarindan bagka, kul-
lanilmalar ve ¢hgmadiklar zmanlar bile bakim-
lann gligtiir, Agir olduklarindan hareketli sis-
temlere kolayca uygulanamazlar,

Her yerde bulunan yakitlar1 kullanan ve ha-
va oksijeniyle igleyen piller daha ilgingtir, ve son
zamanlarda bilhassa bdylelerinin gerceklegtiril-
mesine caligilmaktadir., Amerika’da, Wisconsen
eyaletinde, petrol rafinasyonundan elde edilen
bastimlmig gazlerle ¢alhgan (ki bu gazlerin bile-
simlerinde propan ve bilitan ¢ok oranda bulunur)
bir pil gercgeklestirilmigtir ve denel mahiyetteki
bir tarim traktdriine uygulanmigtir, Pilin igleme
temperatiirii 40°C kadardir; traktérii cahgtira-
bilmesi icin bu pillerden 1008 tanesi birbiriyle
baglanmigtir, Boylece elde edilen giic 20 HP'dir
ki, bu da traktére 1500 Kg'lik bir ¢ekme kuvveti
saglamakta ve toprag: siirerken iki dizi pullugu
kolayhikla cekmektedir. Burada saf oksijen ye-
rine, aym kismi basinci verecek gekilde bastirl-
mig hava da kullanilabilmektedir,

Kémiirde noldukca ucuza elde edilebilen gaz-
leri de elektrik enerjisine doniigtirmek igin,
500-800°C'de isleyen ve elektroliti erimig bir tuz
olan bir yakit pili gerceklegtirilmigtir, B&yle e-




»

rimig tuz elektrolitli pillerin en biiylik sakinca-
lar yliksek temperatiirlerde iglemeleridir., Fa-
kat ucuz yakitlan elektrik enerjisine cevirmeleri
bakimindan, gelecegin termik elektrik santralle-
rinin béyle pillerden meydana gelecegi tahmin e-
dilebilir,

Amerika’da, General Elektrik laboratuarla-
rinda dogal (tabii) yer gazleriyle '(ki bunlarda
cok oranda metan bulunur) igleyen bir yakit
pili yapilmigtir. Bu pilde hidrokarbonlardan basg-
ka yakitlarin hattq kémiiriin bile yakilabilecegl
bildirilmektedir. Bu temperatiirde yakitlarin pi-
rolizinden meydana gelen ilekten karbon (grafit)
elektrolitin ylizeyini kaplayarak anod  ddevini
goren bir tabaka meydana getirmektedir. E-
lektrolit ise bilegiminin biiyiik bir kismi zirkon-
yum oksidden ibaret olan bir oksidler kargimi-
dir, ve igleme temperatiiriinde katidir, Pilin elek-
trodlarn ucuz yakitlarda sik sik rastlanan kii-
kiirdiin zehirleyici etkilerine karsi oldukca az
duyardirlar, Biitlin pil bir 1sitma mantosu iginde
bulunur, Hidrokarbonlar 6nce bu manto ig¢inde
yakilarak pil, igleme temperatiirii olan 1100°C’'ye
kadar 1sitihr. Bunlardan sonra yakit dogrudan
dogruya pilin igine verilir. Bu temperatiirde ya-
kit karbon ve hidrojene parcalanir, karbon kati
elektrolitin ylizeyini kaplayarak anodu meydana
getirir. Saf oksijen ya da hava alttaki erimis
glimiiglin igine gonderilir, orada (yani giimiigiin
icinde) g¢ozlinlir ve dig devreden gelen elektron-
larm alarak oksijen atom-iyonu haline indirgenir.
Oksijen atom iyonlar, kat1 elektorliti olugturan
oksid katlan arasindan difiizlenerek karbon a-
noda kadar gelirler ve orada elektronlarimi dig

‘devreye vermig bulunan karbon atom-iyonlariyle

birlegerek karbon monoksid meydana  getirir-
ler, Karbon monoksid, igleme temperatiiriinii sa-
bit tutmak icin pil mantosu iginde yakihr.

Dogal yer gazi ve saf oksijen kullanan béy-
le bir pille 0,7 volt ve 150 amperlik bi rakim
giddeti elde edilmigtir. Bu pilin bozulmadan igle-
me sliresi de oldukca uzundur (yaklagik olarak
3000 saat). Pil heniiz laboratuar basamaginda-
dir, piyasaya cikamlmas: icin Oniinde ¢ozillmesi
gereken bir ¢ok problemler bulunmaktadir,

Yine son gelen haberler, General Elektrik
aragtirma laboratuarlarnda, benzin, gaz yag,
dize] yakiti1 gibi tilrlii yakitlarla isleyebilen ve
igleme temperatiirii de oldukca diigiik olan (yak-
lagik olarak 200°C) bir pilin gerceklegtirildigini
bildirmektedir, Bu pilde metandan heksana ka-
dar biitin diiz zincirli hidrokarbonlar denenmis
ve hepsinin de tamamen yiikseltkendigi tesbit
edilmigtir. Bu pil atmosfer basincinda ve hava
oksijeniyle de igleyebilmekte, bu durumda et-
kinligi ¢, 40-50 y ekadar cikabilmektedir. Giic
yogunlugu yaklagik olarak 3 watt/dm* dir ki,
bu da yliksek verimli bir hidrojenli yakit pilinin
degerine yaklagmaktadir, Pilin bazi kisimlarmn

bilhassa elektrodlarimin ¢ok pahahya malolmasi
endiistriye uygulanmasinda biiylik sakincasidir.
Daha ucuz elektrodlar tizerinde yapilan deney
sonuglar: da imit vericidir, gimdi béyle elektrod-
larin geligtirilmeleri {izerinde aragtirmalar yapil-
maktadir. Pilin etkinligi, elektrodlarmin uzay-
daki diizenine biiylik Ol¢lide baghdir, fakat bu
diizenin nasil oldugu heniiz agiklanmamgtir.
Yalnz, elektrodlarin 0,2 mm c¢apinda tellerden
oriilmilg Orgiiler halinde ve bunlarin {izerine ok
ince platin tozunun tutturulmug oldugu agiklan-
migtir, Fosforik asid pilde elektrolit olarak kul-
lamlmaktadir, Yakitla elektrolit ancak elektrod-
larin goézeneklerinde birbirlerine degmektedirler.
Elektrolit olarak fosforik asidin kullamilmasmnin
sebebi, hidrokarbonlarin yanmasindan ,istenme-
yen yan iirlinlerin meydana gelmesini &nlemek
ve ‘o0ylece pil reaksiyonlarmmin piiriizsiiz olarak
cereyan etmesinj saglamaktir.

Pilin igleme temperatiiriiniin diigiik olmas,
pilin iginde bulundugu kabin yapilmasi igin birs
cok maddelerin kullanilmasim saglar, Ornegin
termo-seting plastikler (fenolikler ve melamin
recineleri gibi) bu amagla kullamlabilir, Yakit
enerjisinin yaklagik olarak yansi, pilin igleme
tempeartiiriinii sabit tutmak i¢in harcamr kj bu
da pilin énemli bir sakincasidir,

Biitiin sakincalar1 ortadan kaldinhp pil iyice
geligtirilince, ilk kullanilacag yerin askeri igler
olacag tahmin edilmektedir. Halen orduda de-
gigik igler i¢in kullanilan portatif enerji cihazlar
vardir, genel olarak bunlar tagit araclarimn ya--
kitlariyle iglemektedirler, Adi gegen pil de byle
yakitlarla igleyebilir., Ancak bu gibi yakitlarin
icinde vuruntuyu &nleyici katki maddeleri bu-
lundugundan pilin etkinligi biraz azalmaktadir,
Pilin sivil alandaki uygulama yerleri, duman ve
hosa gitmeyen kokular gikartmadan enerjj elde
etmek istenen her yer olabilir, Clinkii pilde yan-
ma tam olmaktadir. Ayrica, pilin yan firlinii o-
lan karbon dioksidden de faydalanma cihetine
gidilebilir,

Karpit,
Ferrokrom,
Silikoferrokrom’larimz

Ustiin Kalite 1le Emrinizdedir,

Elektrometalliirji Sanayli A, §.

12 80 53 Tel, : ESAS-ANKARA
ANKARA

Telefon :
Mithat Paga Caddesi 71 -

(Kimya: 37)

63

EKIM 1




KIMYA MUHENDISLIGI

The danger of freezing is extremely impor-
tant in concrete during winter, In cold regions
the centractor has to be cautious *o  ensure
safety The following article is the summary of a
long research programme.

Konu :

Baglangic periyodunda diigiik sicaklikta mu-
hafaza edilmisg peton ve harclarin pirizleri gecik-
mekte ve normal mukavemetlerini elde edebilme-
jeri i¢in daha uzun zaman beklemeleri gerekmek-
tedir, Sicakhik sifir derecenin {izerinde bulundugu
miiddetce bu gecikme pratikte hicbir mahzur do-
Zurmamaktadie. Ancak bu sartlar alinda beton
uzun siire kalipta bekletilecektir,

Sicakhk sifir derecenin altina diigiince '(tak-
riben —1,5 ila 2C*) beton karsim suyu donmak-
ta ve gu iki 6nemli prodlem ortaya gikmaktadir.

1. Beton biinyesindeki su donarak reaksi-
yon ortamindan kati faza gegince, ¢cimento, hid-
ratagyonu ic¢in liizumlu suyu bulamamaktadir.
Bu gartlarda betonun sertlegmesi son derece ya-
vaglamaktadir,

2. Beton karigim suyunun donmas: yalnizca
¢imento hidratasyonunu durdurmakla kalma-
makta, hasil olan buz kristallerinin hacimlerin-
de meydana gelen genlegmeler baglangicta zayif
olarak baglanan taneciklerin kopmasina ve beton
stiirliktiiriiniin parcalanmasina sebep olmakta-
dir,

Surasim1 hemen Delirtelim ki beton {izerine
don tesiri, betonun yapisi ve sogugun tesir gek-
line gore cok degigik neticeler vermektedir, Be-
tonun yapildig1 cimentonun cinsi, sipesifik yii-
zeyi, hidratasyon 1sis1 ile beton dozaj ve su/gi-
mento cram betonun soguga kargi dayamkh ol-
masinda biiyiik rol oynamaktadirlar. Sogugun
tesiri belon pirizini almadan evvel, piriz esnasin.
de, ve pirizden sonra olduguna gore beton muka-
vemetindeki kayiplar farkh olmaktadir. Alter-
natif bir gekilde donan ve sonra tekrar ¢oziilen
beton biinyesinde catlama biitiin sgiddetile vu-
kubulmaktadir, )

Biitlin bu mahzurlar gozéniine alinarak, yur-
cdumuzda, don ihtimali meveut olan mevsimlerde
beton dékiimii yapilmamaktadir, Meteoroloji ra-
satlarn incelendiginde yurdumuzda donlu giinler
seyi=1 bolgelere gore su sekilde bir dagilma gos-
termektedir. Sahil gehirlerimizde yilda ortalama
15 glin donlu olarak gec¢mektedir, Bu say1 Orta
Anadolu icin 100, Dogu Anadolu i¢in 150 ye ka-
dar cikmaktadir, Bu rakamlar ilk bakigta kii-
ciimsenebilir, Ancak donlu gilinler iistiiste gelme-
yip bazan hi¢ limit edilmeyen zamanlarda vuku-
bulmaktadir.

Buradan, kolay, ucuz ve emniyetli olarak so-
gukta betonlama saglandigr takdirde her cgegit
ingnatin randiman ve siiratinin pek cok artabi-
lecegi kolayca anlagilabilir, Sogukta betonla-
may: temin maksadiyla, 6zellikle kuzey memle-
ketieri olmak iizere bircok memleketlerde cahs-
malar yapilmigtir, Pratikte encok tatbik edilen
usul betonun herhangi bir vasita ile 1sitilmasidir,
Beton ya buhar temasinda tutularak ya sicak
hava iifleyerek veya elektrik enerjisi ile 1sitila-
rak don tesirinden korunmaktadir, Encok kulla-
mlan diger bir usul de beton karisim suyuna

Sogukta Betonlama

cin Kimyasal Katki
Maddeleri

Hayri Yalgn

kimyasal katki maddeleri katmak sureti ile ola-
mdur,

Surasim ozellikle belirtmek isteriz ki, soguk-
ta betonlama i¢in kimyasal katki maddesi kul-
lanmak diger biitiin korunma usullerinden birkag
defa daha ucuz olmaktadir Ustelik kimyasal
katk: maddelerini biitiin sartlarda ve heryerde
kolayca kullanmak kabil olmaktadir,

Kimyasal Katk: Maddeleri :

Sogukta betonlamayr temin eden pekgok
kimyasal katki maddesi bilinmektedir. Kimya-
sa! katki maddelerinde baghca su ozellikler ara-
nr,

1. Katk: maddesi ilavesinde beton piriz ve
sertlegmesi pek kisa olmamahdir,

2. Katki maddesi betonun nihai mukaveme-
tinin azalmasina sebep olmamahidir,

3. Katki maddelerj kristalize olarak veya
kimyasal bir reaksiyona girerek beton biinye-
sini tahrip etmemelidir.

4. Kimyasal katk: maddeleri betonarme cu-
buklarim korozyona ugratacak bilegikler tegkil
etmemeli veya betonarme cubuklarimin  koroz-
yonuna sebep olmamahdir,



-

5. Katk: maddeleri kolay ve ucuz temin e-
dilmeli ve tatbikatta kullamigh olmahdir,

Biitlin bu sgartlara en cok uyan kimyasal
katk: maddeleri gunlardiy : Kalsiyum klorilr,
sodyum kloriir, kloridrik asit, kalsiyum hipok-
lorit (kire¢ kaymag), gliserin.

Yurdumuz gartlarim goézdniine alarak biz
daha cok sodyum kloriir {izerinde durduk, Bagka
memleketlerde en ¢ok kalsiyum Kkloriir kullaml-
maktadir, Kalsiyum kloriir solvay soda fabrika-
sinin artik maddesi olup, bellibagli bagka hicbir
endiistri kolunda kullamlmadigindan baska mem-
leketlerde bol bYulunan ve ucuz olan bir madde-
dir. Memleketimizde heniiz bir solvay soda fab-
rikas1 yoktur ve kalsiyum kloriir ithal edilmek-
tedir. Teknik kalsiyum kloriir ad:1 altinda 50 Kg.
Ik variller icinde piyasada mevcut olan kalsiyum
kloriirin kilosu 14 TL. dir, Bu kalsiyum kloriir
terkibinde ¢ 25 kadar kristal suyu ihtiva et-
mektedir, Piyasada mevcut ve safiyeti cok dii-
glik olan ve iginde Yir¢ok yabanci tuzlar ihtiva
eden kalsiyum kloriiriin kilosu ise 6 TL. dir, Her
iki kalsiyum klorlir de ithal mali olmas: baki-
mindan piyasada her zaman bulunmamaktadir.
Sodyum kloriir memleketimizde bol ve ucuz olan
bir maddedir,

Bu durumlar goézoniine alarak yurdumuzda
sogukta betonlama igin sodyum kloriir kullaml-
masimin daha uygun olacag: kanaatine vardik.
Calhgmalarimizi da bu agidan kalsiyum Kklorfir
ile sodyum kloriirlin tam bir karsilagtirmasim
yvapabilecek gekilde yliriittiik,

Pirizden evvel veya piriz aminda donmus bir
beton biinyesinde cereyan eden fiziko kimya-
sal olaylar :

Beton hamuru hazirlandiktan hemen sonra
don etkisinde birakilirsa beton karigim suyu do-
narak buz tegkil eder, Once beton bogluklarinda-
ki serbest su donar. Kapilerler i¢indeki su uzun
milddet donmadan kahr. Su sivi halden kat:1 hale
gegerken hacmi takriben ¢, 9 nisbetinde genig-
ler. (Buz yogunlugu saf halde iken 0,917 dir) E-
ger su dondufu zaman beton pirizini almamg
ise beton biinyesi heniiz elastik bir durumda ol-
dugundan catlama olmaz, Pirizden evvel donmug
bir beton sonradan sicakhk sifir derecenin iize-
rine cikinca hidratasyon kabiliyetini tekrar ka-
zanir. Fakat boyle, don etkisinde kalmig bir be-
ton normal gartlardaki nihai mukavemetine eri-
gemez. Bu agagidaki iki sebepten ileri gelir.

a. Beton bilnyesinde pirizden evvel hasil o-
lan buzun sonradan erimesi neticesi bogluklar
meydana gelir,

b. Yavag olarak cereyan eden hidratasyon
neticesi tegekkill eden hidrosilikat ve hidroalil-
minatlar normal gartlarda oldugu gibi diizglin
gekilde kristallegemezler, Hidratasyon 1sis1 di-
gerlerine gore ¢ok daha bilylik olan trikalsiyum
aliiminat soguk tesirinde diger klinker bilegikle-
rinden daha siiratli olarak hidratasyonuna devam
eder. Dolayisile agrega taneciklerini birbirine
‘vaglayan klinker bilegikleri bu halde normal du-
rumdan farkhdirlar,

Eger beton kismen pirizini aldiktan sonra
don etkisinde kalirsa, bu takdirde beton karigim
suyunun donmas) neticesi hasil olan hacim gen-
legmesi, baglangicta heniiz zayif olan agrega
partikillleri arasindaki baglarin kopmasma se-
bep olur, Beton gatlar,

Piriz aminda don etkisinde kalan bir betonun,
don etkisinde kalmadan erigtigi mukavemet cok
onemlidir, Bu mukavemet ne kadar biiylik olur-

Don tesirinde kalmis beton niimunelerinde
olan catlamalar,

hasil

sa don etkisi ile pargalanma okadar az olacak
hattd hi¢ olmayacaktir. Bu bakimdan sogukta
betonlamada ya aliminyumlu c¢imento veya ilk
mukavemetj yilksek Portland ¢imentosu kulla-
mlmas: uygun olacaktir,

Beton karisgim suyuna kimyasal
katildiginda beton iginde cereyan eden fiziko
kimyasal olaylar biraz farkh olacaktir, Beton
kangim suyuna c¢imento agirhgmin ¢, 1'i kadar
kalsiyum kloriir ilave edildiginde ¢bzeltinin don-
ma noktas:1 1°C. kadar dilger, Teorik olarak su-
yun donma noktasim — 20° C, a kadar dliglirmek
icin 9 27 den daha cok teknik kalsiyum Kkloriir-
den ilave etmek gerekir Oysa ¢ 20 yi gegen
kalsiyum klorlir ilavesi beton bogluklarinda doy-
gun bir c¢ozelti hasil ederek kristallegmelere se-
bep olur, Soguk etkisi gegtikten ve beton iginde-
ki fazla su atildiktan sonra hasil olan bu kristal-
ler beton mukavemetini diglirlicli olarak rol oy-
narlar, Su halde beton karigim suyuna higbir
surette 7 20 den fazla kalsiyum klorilr katilma-
mahdr,

% 1 civarmndaki katki maddesi kullamldi-
ginda, betonun donma sicakhigr ¢ok az dilgliriil-
milg olacaktir. Buna ragmen olay pratikte aga-
Fdaki gekilde yiirimektedir, ¢, 1 kalsiyum klo-
rir jhtiva eden karigim suyu — 1°C civarinda
donmaktadir, Donma esnasinda saf buz kristal-
leri tegekkiil etmekte ve kalsiyum kloriiriin ta-
mami ¢ozelti icinde kalmaktadir, Biylece suyun
bir kismumin donarak ortamdan ayrilmas: sonucu
gittikce daha konsantre bir ¢bzelti geriye kal-
maktadir, Dolayisiyle ¢bzeltinin donma noktasi
gittikge dilgmektedir, Bu bakimdan katk: mad-
desi, ¢ok az ildve edilmig bile olsa, ¢imento hid-
ratasyonu icin gerekli suyu c¢ok diigiik sicaklik-
lara kadar beton icinde donmadan muhafaza et-

maddeler
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mektedir.

Bu olay — 17° C'e kadar boylece devam et-
mektedir, — 17°C. den sonra artik kalsiyum klo-
riir cozeltide kalmayip hamur halinde buz kris-
talleri ile birlikte aymlmaktadirlar, Buz ve tuz
kristallerinin bu gekilde kati halde ayrilmalar:
beton biinyesi icin zararhdir. Bu sebepten c¢ok
diigiik sicakhklarda, katk: maddesi kullanilarak
don etkisi kismen énlenmis olsa bile, beton nihai
mukavemetinde normal sartlardakine gore mut-
laka azalma goriiliir,

Kalsiyum Kloriir ilave edilerek normal sart-

Iarda yapilan cahismalar :

Karigim suyuna c¢imento agirhignni ¢, 0, 1,
2, 3, b ve 10'u oramnda kalsiyum kloriir ilave e-
derek bir seri niimune hazirlandi. Bu niimuneler
normal sartlarda (21°C. ve ¢, 100 relatif rutu-
bet) muhafaza edildi,

Niimunelerde Ankara Portland Cimentosu
ve dort No.h elekten elenniis diizgiin graniilo-
metrili tabii dere kumu kullamildi. Harc¢ terkibi
agirhk olarak, 1:2:6, su/cimento/kum olarak ha-
zirlandi, Elde edilen mukavemet degerleri 28
glinlilk normal mukavemetin (R.:) yiizdesi olarak
agagida verilmektedir,

Beton yas: Kalsiyam Kloriir flavesi
gm0 1 2 3 5 10
3 33 54 60 65 57 50
7 50 71 78 83 75 63
14 T2 93 99 105 96 84
21 87 107 114 119 112 102
28 100 124 127 134 125 114

Kalsiyum kloriir ilave edilerek — 3°C’de ya-

pilan calismalar :

Karigim suyuna c¢imento agirhigmin ¢, 1, 2,
3, 5 ve 10'u oraminda kalsiyum kloriir ilave edi-
lerek hazirlanan niimuneler imalattan hemen son-
ra sicakhgr — 3°C'de sabit tutulan bir soguk ha-
va odas: icine konuldular. 24 saat sonra siiratle
kahplar: g6kiilen niimuneler tekrar aym oda icin-
de don etkisinde birakildilar,

Elde edilen sonuc¢lar normal gartlarda 28
ginlik mukavemetin (R.) ylizdesi olarak aga-
gda verilmektedir,

Beton yas: Kalsiyum kloriir ilavesi
gin 1 2 3 5 10°

3 12 26 35 38 46
7 18 34 43 46 57
14 25 41 53 58 69
21 28 45 63 67 78
28 30 46 70 75 88

Sodyum Kkloriir ilave edilerek — 38°C'de ya-

pilan calismalar :

Aym terkip ve ayni ¢imento ile karigim su-
vuna muhtelif oranlarda sodyum kloriir ilave e-
derek hazirlanan niimuneler imalattan hemen
sonra sicakhigl — 3°C’de sabit tutulan bir soguk
hava odasi icinde muhafaza edildiler,

Elde edilen sonuclar normal gartlarda 28
giinlik mukavemetin (R.) ylizdesi olarak agagi-
da verilmektedir.

Beten yas: Sodyum kloriir ilivesi
Giin 0 1 2 3 5
3 5 (] 8 13 19
Y { 9 19 22 29 34
14 14 36 40 48 58
21 16 49 53 63 76
28 18 60 63 73 89

Sonuc ¢

Yapilan bu denemelerden gantiyeler i¢in gu
pratik sonuclar cikarilabilir :

— Sicakhk sifir derecenin iizerinde iken
dokiilmiig bir betonun baslangic peryodunda
muhtemel bir don tesirine kargi korunmasi ve
emniyetli olmasi i¢in kimyasal katki maddesi
kullanmak faydali olmaktadir., Bdyle, hesaba
katilmayan bir don tesirinin sonradan beton
yapisinda ne derece bir zarar meydana getirdi-
&ini 6lgmek hemen hemen imkénsiz oldugun-
dan, don ihtimaline karg: onceden kimyasal kat-
ki maddeleri kullanmilmasi en elverigli bir korun-
ma yolu olmaktadir,

-— Sicakhk sifir derecenin altinda iken do-
kiilmek istenilen betonlarda, beton kalinhg (ve-
va kiitleye gore ylizeyi) kullanilan c¢imentonun
dozaji ve cinsi gbz oniinde tutularak uygun bir
oranda kimyasal katki maddesi kullanmak don
tesiri altinda beton dokiimiinii temin etmektedir.

— Kimyasal katki maddelerj iizerinde yap-
tigimiz deneyler, katki maddesi olarak sodyum
kloriiriin kalsiyum Kkloriirden daha iyi neticeler
verdigini ortaya koymustur, Ayni sartlar altinda
tutulan (— 3°C de 28 giin) iki betondan ¢, 5
godyum Kkloriir ilave edilmig olam1 Ry in ¢, 89 u-
nu verdigi halde, ¢ 5 kalsiyum Kkloriir ilave
edilmig olam ancak ¢, 75 ini verebilmigtir,

Bu belirli fark ve bu iki maddeden sodyum
kloriir lehine olan ucuzluk goz oniinde tutularak
soguk betonlama icin sodyum kloriir, kalsiyum
kloriire tercih edilmelidir. Ancak betonarme in-
saatlarda sodyum kloriir beton demirlerinin ca-
buk korozyona ugramasma sebep oldugu igin
mahzurlu olmaktadir,

- Cok diigiik olmayan sicaklarda (ortala-
ma —6°C. e kadar) ¢, 2 veya ¢ 3 tuz kullan-
mak emniyetli bir beton dokiimii igin kafidir.
Daha fazla tuz kullanmak beton nihai mukave-
metinde azalmalara sebep olabilir. Daha diigiik
sicakliklarda yalmz kimyasal katki maddesi ila-
vesi ile yetinmeyip diger korunma usullerinden
de faydalanmak yerinde olur.

-— Kimyasal katki maddeleri yalmzca don
tesirinin mevzubahis oldugu yerlerde degil, si-
cakhik sifir derecenin {izerinde iken de kullani-
labiliv, Pirizin cabuklagtinlmak istenildigi hal-
lerde veya baglangi¢ periyodunda minimum bir
mukavemetin gerekli oldugu &zel hallerde kim-
yvasal katki maddeleri tercihen kullanilabilir,

— Sogukta betonlama i¢in kullanilacak olan
cimentonun cinsi ve spesifik yiizeyi ¢cok Onemli-
dir, Kullanilan c¢imentonun hidratasyon isisinin
biiylik olugu beton hamurunun sicakhgim yiik-
seltecegi gibi klinker bilesiklerinin su tarafindan
daha siiratle hidratize edilmesini saglar, Cimen-
to sipesifik ylizeyi bilylik oldukga hidratasyon
reaksiyonunun hizi artacaktir. Bu bakimlardan
sogukta betonlama igin hidratasyon isis1 yilksek
ve spesifik ylizeyi biilylik olan ¢imento cinsleri
tercih edilmelidir, Mesela Amerikan Tip III ci-
mentosu bu maksat i¢in uygun bir ¢imentodur.

Tiirk Cimento Standartlarinda meveut 1PC
690 (Ilk Mukavemeti Yiiksek Portland Cimen-
tosu) sogukta betonlama icin kullamlabilir, Eger
normal portland c¢imentosu kullamlmak zarure-
ti varsa, C;A ve C:;S i yiiksek olan bhir ¢imen-
to tercih edilmelidir,



Fabrikalarinda

C»|ME NTO Laboratuvara

Disen Vazifeler
FUAT YEGUL

From the raw material to the production
of cement, it i s necessary to control the material,

The laboratories are therefore very important

in cement factories to produce cement of good
quality and suitable standard.

Cimento fabrikalarinda liboratuva-
rin vazifesi, istihsal edilecek c¢imentola-
rin Tirk standardlarina uygun olmasini
temin ve mitecanis bir ¢imento evsafini
muhafaza edilmesini saglamaktir.

Turk standartlarina uygun bir ci-
mento elde etmek ic¢in evvelemirde mu-
nasip bir ham karisimi saglamak gere-
kir. Ham karisim bir¢cok fabrikalarda
kalker ile kilin uygun nisbette karistiri-
lip ogittiilmesiyle elde edilir, diger baz
fabrikalarda ise demir cevheri veya kum
gibi ilive maddeleri karistirmak icabe-
der. Uclincii konponentin ilavesi de labo-
ratuvar tarafindan kararlastirilir,

Cimentoyu teskil eden baslica bile-
sik 3 CaO . SiO., onu takiben 2 CaO .
Si0. ve bunlarin yaninda 3 CaO . Al. O,
ile 4 CaO . ALO, . Fe, O, tiir. Ideal bir
¢imento sadece 3 CaO . SiO. ihtiva eden
ve billari bir yapiya sahip olan bir mad-
dedir ki bunu elde etmek pratikte im-
kinsizdir. Bunun baslica iki sebebinden
biri saf halde iptidai madde bulunma-
masi, digeri de bu maddeyi meydana
getirecek hararetin elde edilmesinin im-
kinsizlig1 veya bu maddenin maliyetinin
cok fazla yuksekligidir. Fakat elimizde-
ki ham maddeyi o nisbette karistirabili-
riz ki 3 CaO . SiO. nisbeti mimkin mer-
tebe yiiksek oldugu halde pismis Kkari-
simda serbest kire¢ bulunmasin, veya
daha dogru bir deyimle serbest Kire¢
nisbeti % 2 den fazla olmasin.

Yapilan arastirmalar uygun bir ¢i-
mentoda CaO ya baglanan SiO. in 2.8;
Al . O, iin 1.65; Fe.O, Un de 0.35 nisbe-
tinde oldugunu gostermistir. Yani 2.8

-8i0, + 1.656 Al. O, + 0.35 Fe O, — CaO

nisbeti sifir oldugu takdirde 2 . CaO .
SiO. tesekkiil etmeden diger miisekkiller
meydana gelir. Fakat pratikte reaksiyon
tam olmiyacag: cihetle daima bir miktar
CaO serbest olarak kalir. Bu ylizden ham
karisgim hesab1 yapilirken CaO nisbetini
nazari clarak yukaridaki formiilden bu-
lunan nisbetten biraz daha diisiik olarak
hesaplamak icabeder. Ham karisimi he-
saplamak icin miuteaddit formiiller mev-
cut ise de en uygun neticeyi yukaridaki
formuliin verdigini miiteaddit c¢imento
fabrikalarini ham karisim hesaplarincda
bizzat miisahede etmisimdir.

Ham Kkarisim hesabina bir misil
vermek ic¢in laalettayin bir kalker ile bir
kil alalim %

Titras-

Si0: ALO, Fe.0; CaO0O MgO Co, yon
Kalker 69 185 1— 475 1.— 38. 86.5
Kil 57 19. 7— 6.— 3. 8.- 17—

Burada 1 kisim Kkile karistirilacak
olan kalker miktarini hesaplayalim ve
yvakit olarak fuel-oil kullanilacagini
gézoniinde bulunduralim.

[28 '(57+69x) -+ 1.65 (1941.85x) + 035
(7T + X 6 — 475 X] 100
s« -+ Lo = 4 3
57 + 19 + 7 + 6 + (8.9
+ 185 + 1 4 475) X

Sayet yakit olarak kémiir kullana-
cak olsaydik bu + 3 degerini — 3 olarak
almamiz gerekirdi.

Yukarida denklem c¢ozilecek olur-
sa x = 7 bulunur. Yani 1 kisim kile 7 ki-
sim kalker ilive etmemizin gerektigi bu-
lunur.

S10, ALO, Fe,0, CaO MgO Titrasyon

7 kalker 483

13 7 332 7 605

1 kil 57 19 7 6 3 17
Toplam 105.3 32 14 338 10 622
ve % olarak 21 6.4 28 675 2 Ham Kkan-

gimda tit-

rasyon % 8

Elde edilen nazari klinkerde :

SiO:
Silikat Modiilii —— = 2.38 Allimin Mo-
R.O,
AlO,
dilif —— — 2.28
Fe, O,

C.S=% 68 C:S % 10 C;A%12 C:AF%S8
olarak bulunur. Sayet daha kolay pisen
bir klinker elde edilmek istenirse o za-
man CaCO. un % 1 azalmasile C, S in
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% 14.5 azaldig1 ve C.S in % 13.5 arttiga
nazan itibara alimir ve gerekli tashihat
yapilir.

Bu ham karisim hesabr yapilirken
fabrikanin kullanacaglr yakiti da go6zo-
niinde bulundurmak icap eder. Eger fab-
rika Fuel-Oil yakacak ise terkibe ayrica
kiil girmiyecektir, fakat yakit olarak ko-
miir kullanan fabrikalarda komirin
killinlin klinkere karisacagl da hesap
edilmelidir. Sayet kalker ve kil ile yapi-
lan hesap iyi evsafta bir ¢imento vere-
miyorsa bu takdirde eksik olan madde-
yi ayrica ilive etmek iktiza eder.

Uygun bir ham karisim temin edil-
dikten sonra uygun bir isletme tarzi ile
iyi evsafta bir cimento elde edilmesi ga-
ranti edilmis olur. Fakat uygun bir islet-
me gene laboratuarin devamli kontrolu
ile kabil olur. Simdi kisaca isletmede
laboratuarin vazifelerinden bahsedeyim.

Ham maddenin 6gutiilmesi - Camur
veya Farin degirmeni. Bu degirmen-
lerde ogutiicii malzeme olarak Mn I
celikten imal edilmis plika ve bilyalar
kullanilir ve degirmenlerin bir kapasi-
teleri vardir. Fakat plika ve bilyalar a-
sinmis degirmenler bu Kkapasitelerinin
cok altinda imalit yapabilirler. Plika ve
bilyas1 aginmis degirmenlerden iptidai
kapasitelerine gére mal almak istenirse
ogutialen malin inceligi arzu edilen mik-
tardan ¢ok az olur. Miiteaddit tecriibe-
ler gostermistir ki santimetre karede 950
delik ihtiva eden elekte bakiye % 3'u
gectigi zaman pigen Kklinkerde serbest
kire¢ ¢ok fazla artmaktadir. Bunun 6-
niine gecmek icin laboratuarin 6gtitil-
miuis ham karisimda incelige cok 6nem
vermesi ve bu miktar tolerans hudutla-
rina yaklaginca isletmeyi ikaz etmesi
icap eder.

Klinker imali - Doner firin. Cimen-
to fabrikalarinin en muihim Kismini
teskil eden doéner firinin calistirilmasin-
da laboratuarin yardimi ¢ok biiyiik ola-
bilir. Evvela baca gazlarmin analizi ile

mahrukat olarak kullanilan kémiur veya-

fuel-oil’'in tam yanip yanmadigi, baca
cekme vantilatérinin liizumsuz hava
fazlasia sebebiyet verip vermedigi kon-
trol edilir. Nodiil deliklerinden alinan
nimune ile firmin tam randimanh ca-
lisip calismadigl kontrol edilebildigi gibi
zincir konstriksiyonunun da uygun o-
lup olmadig1 anlasilir.

Istinsal edilen klinkerin litre agir-

Iig1 pisme derecesi hakkinda fikir vere-
bilir. Ayrica iri parcalar Kirilarak icle-
rinde ¢ig kisimlar olup olmadigl kontrol
edilir. Bu ¢ig kisimlar serbest kire¢ ihti-
va ettiklerinden pismis klinkerin i¢inde
beyaz Kisim olmamasina dikkat etmek
icap eder. Sayet iri parcalarda erime
miisahede edilirse firinda pisme min-
takasinin hararetinin c¢ok yilksek o0l-
dugu anlasihr. Ekonomi bakimindan za-
rarli oldugu gibi pismis klinkerin 6gu-
tilmesi de glg¢ olacagl cihetle bu gibi
erimig parcalarin klinkerde bulunmasi
arzu edilmez.

Firinin i¢ manzarasi da laboratuara
hazirladign ham karisimin pigsmeye uy-
gunluk derecesini belirtir. Silis modiili
yiuksek ham karisimlar firinda toz te-
sekkiiliine sebebiyet verecegi i¢cin pisi-
neticesi olarak ya lizumundan fazla ya-
kit kullanir veya ¢ig mal cikarir. Ham
karisimin terkibi yapilirken énemli bir
nokta da kil veya alimin modulidiir.
Alimin modiiliintin ytliksekligi zincirle-
rin 6niinde kemer tesekkiilline sebep
olur. Ve tesekkiil eden bu kemer hig¢bir
sekilde yikilmaz. Firinin durdurulup so-
gutulmasi ve iceri girip uzun malivela-
larla kemerin yikilmasi icap eder. Bu
husus ise fabrikanin istihsalini azalta-
cagl icin bundan kac¢inmak lizimdir. A-
limin modilinin yiliksek olusunun i-
kinei bir mahzuru da trikalsyum ali-
minat ylzdesinin fazla olmasi ile kendi-
ni gosterir. Malimdur ki trikalsyum a-
Iiminat, cimentolarin1 bilhassa sulfatl
veya klorurlli sulardan cabuk miiteessir
olmalarina sebebiyet verir. Ham Kkari-
sim hesab1 yapilirken alimin modili-
nin yiliksek cldugu goriliirse o zaman
demir cevheri ilivesi bir zaruret halini
alir.

Fabrikasyon esnasinda laboratuarin
uzerinde duracagi bir husus da klinke-
rin 6glitilmesi isidir. Bu 6glitme esna-
sinda alg1 tasinin uygun nispette ilive
edilip edilmedigi, degirmen hararetinin
kontrolu ve elde edilen ¢imentonun in-
celigi her saat kontrol edilmelidir.

Goruluyor ki fabrikasyonun bag-
langicindan c¢imentonun siloya girme-
sine kadar gecen her safta ve diger hu-
susi haller laboratuarin kontrolunu icap
ettirmektedir. Laboratuar1 iyi c¢alisan
bir fabrika daima uygun evsafta ¢imen-
to istihsal edebilir. Esasen bu ylizdendir
ki bitin ¢imento fabrikalarinda labo-
ratuara cok énem verilmektedir.



