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OZET

Briketlenmis grafit demir-¢elik endiistrisinde karbon
kaynagal olarak kullanilmaktadir. Bu ama¢ i¢in dinyada tiike-
tilen miktar toplam iiretimin yaklasik % 25 ini olusturmaktadir.
Ulkemizde de bu gereksinim ya briketlenmig grafit halinde dig
alim ile ya da grafit yataklarindaki zengin damarlardan cikar-—
tilan toz halindeki grafitin kullanilmasi halinde % 70 e va=-
‘ ran bir kay1§ o1usmaktad1r. Bu kaybin onlenmesi ic¢in grafit
- ¢elik ergitme firinlarina katllmadén once briketlenmesi gerek—
mektedir.

Bu Qa11§mada grafitin metalurjik amag¢ i¢in kimi bapla-—
yicilarla briketlenebilme kogullari aragbtirilmigtir. Kulla-
nilan kiikiirt ve azot igermeyen baglayicrlardan polistiren,
‘fenol—formaldehit reginesi ve poli etilenin bu amag¢lar icgin

uygun oldufu saptanilmigtir,



SUMMARY

Graphite briguettes have been uscd as a sourse of
carbon in steelmaking industry. Approximately 25% of the
vtofal world production has been consumed for this purposec.

Thé requirement of Turkey is supplied by ecither imported
~gfaphite briquettes or fine- size graphite mined from the
natural praphite resourSes.IWhen the fine-size  raphite
is used, required amount would be at least two times ol
thé briquetted sraphite used, because of the lossgs. ©
It is necessary to make briquettes of natural rraphite
ébefore adding to steel melting furnace, because of the
elimination of these losses.

In this study, the conditions of briquetting of grap-
‘hite with some binders have been investigeted for the meta-
lurjical purpose. It is found that the binder, in which is
ﬁot include nitrogen and sulphur such as polystren, phenol-
_ formaldehyde resins and polyethylen, are available for this

PUrpoOSe.
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| I. GIRIS

Tabii grafitin ¢ok degisik kullan'm alanlaxi vardin,
Bunlardan birisi de metalurji endiistrisidir. Grafit karbon
igériginin yiksek, kikirt ve kil icerifinin digik olmasi ve
ergimig demir igerisinde kolayca ve homojen olarak dapila-
- bilmesi nedenleriyle ¢elik iretiminde karbon % sini ayarla-
j101 madde oiarak kullanilmaktadlr.aPetrol koku, antrasit,
ku%lanllmls elektrotlar gibi alternatif kaynaklar olm:sina
. ragmen tum dinyada tabii grafit tilketiminin yaklasik %25 i
bu amagla tilketilmektedir. Bu tiiketim ¢celik endiistrisinin
geligmesine paralel olarak yilda ortalama (1.4 1liik bir hiz-
Tia-artmaktadlr(l). Grafit tlkemizde de ¢elik endiistrisinde
karbon % sini ayarlamak icin biiyiik Olciide kullanilmaktadir.

‘I Gok ¢egitli doffal kaynaklara sahip olan ﬁikemizjn

bazi yorelerinde grafit cevherlerine rastlanmaktadir. Maden
Tetkik ve Arama lnstitisl'niin raporlarina gore Tirkiye'nin
"17 ilinde pralit sahalarina rastlanmigtir. Dunlaran. timi hak-
kinda kesin rezerv tespiti yapilamemis olmakla beraber Gsa-—
hada tespit edilen rezerv bir milyon tonu asmaktadir. An-
“cak bu rezervlierin tendrleri %20 nin altindadir(2),
Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine gire 1980 le-
~re kadar maden dairesine bildirilen bir i¢ tiiketime rast-
lanmamigtir. Ancak baz: demir—gelik fabrikalarinin gereksi- .
nim duyduklari grafiti Ozel sektorce igletilen bazi yatak-
”lardan safladiklary bilinmektedir. Bu liretimler igin iste-
nilen nitelikteki prafit daha gok grafit yataklarindaki
“zengin damarlardan ¢ikarilmaktadir. Bu yataklar ve bu ya-

taklardan yapilan liretimin toplam gereksinmenin ne kadarini
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karsllayabildigi konusunda da bir bilgi edinilemenigtir,

Turkiye'deki resmi ve ozel demir-gelik tesisleri icin
arzu edilen kalitedeki grafit gereksinmesinin bliylik bir kig-
mi briketlenmig grafit olarak dig aelim ile, geri kalan kis—
m1 ise amorf olarak tanimlanan toz grafit seklinde i¢ alim
ile kargilanmaktadir. Elde edilen bilgilere gore bu endiist-—
. ri kolunun grafit greksinimi ¥1lda yaklagik 5000 tona ulag-
maktadir,

Diger taraftan diinya piyasasinda grafit fiatlari ok
hizli olarsk artmaktadlr.‘Kristalin flake grafit fiatyr 1977
de tonu 271 Dolar iken, 1978 de %27, 1979 da %91 Dolara yuk=
selmigtir. Son l¢ yildaki artig hizi % 44 diir. Amorf grali-
‘tin tonu ise 1977 de 66 ﬁolar iken, 1978 de 82 Dolar, 1979
da 100 Dolar olup, ortalama % 52 oraninda artig postermig-
-tir(3).

1982 yilinda ise grafit fiatlari olafaniisti bir artis
gostererek, flake(pulgu)i¢in 660 Dolar/ton'a, iri taneli
yaprakliy ig¢in 10%0 Dolar/ton'a ve amorf( Srilanka, % 96)
dgin‘de 634 1b/ton'a ulagmigtir(4,5),

“ Celik ﬁretiminde'ergimis demir igerisine C igerigini
ayarlamak ig¢in verilen grafit egor defisik tane iriliginde
ise bu sicaklikta kiigiik tane iriliginde olanlara ya ergimis
demir igersine karagmadan yanabilmekte ya da yanma gazlari
5ltaraf1ndan slirliklenerek bacadan atilmakbadir. Bu iki neden-
le olugan kayiplar ¢ogu zaman ilave edilen’ grafitin % 70 ine
kadar yilikselebilmektedir, Bu kaybin Onlenebilmesi igin de
grafitin ocaktan ¢irkarildigir gekliyle deffil, briketlenerek

mkullanllmasl geekmektedir, . Yukardalki agiklamalarin igigy
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‘altinda grafit Iiétlarlndaki artiglar, ulkemiz gereksinimi-
nin Eﬁyﬁk bir kisminin dig alimla Baglanmasi ve kendi oz
fkaynaklarlmlzln kullanilmasinda ortaya ¢ikan blyik kayip-
l&r»' 'dikk&te alindiiinda bu dogal kaynapiimizin briketlencrclk
kullanilmasinin onemi daha daAartmaktadlr.

Bu galigmada grafit cevherlerinin metalurji endistyl -
sindé briketlenerek kullanilmasi kogullari aragtirilmistir.
Briketleme iglemi genellikle bir baglayici yardimi ile ya-
pij&maktudn.r. Bu ama¢la da ¢ok ¢egitli baglayicilar kullanil-
ﬁaktad1r(6,7). Ancak bu bagla§101lar1n bir ¢offunun igceri-
ginde celife zarar verecek kiklirtve azotlu bilesgikler ile
cﬁrufu artiran inorganik maddeler bulundugundan Szellikle
grafitin bu ama¢ ig¢in briketlemmesinde kullanilumasindan sa-
k1£11m381 gerekmektedir,

Bu duginceden hareketle bu aragtirmada S,N ve biiyiik
blglide inorganik maddeler igermeyen polistiren, polietilen,
fenolik reg¢ineler, furan re¢inesi, furfuril alkol, korbok-
gimefilselﬁloz, tabii re¢ine, nigasta ve melas gibi ba@-
layicilar kullanilarak grafitin briketlenebilme kogullari

incelenmigtire. ~,



II. GENEL BILGILER

TT.1. Grafit

: Tabii'gr9¥it elementel karbonun hegzagonal sistemde
kristalize olmﬁs bir allotropudur. Genellikle defisik yliz-
délerde silikat mineralleriyle birlikte bulunur. Dopgada lig
fiziksel goriniimde bulunmaktadair.

a) Saf damar geklinde: % 75-100 ticari dejerde graflit
igerir. Precambrian devri metamorfik kayalarda olugmugtur.

'b) Pulsu "Flake" grafit geklinde: % 8-20 srasinda C
digerir. Ince tabakalar geklinde ve degisik yopfunluklarda
buiunur.

» c) "Amorf grafit" geklinde: Bunlar ok degigik mikbtar-

larda grafit igerirler. % 80 veya daha fazla grafit igeren-

lerin bir ticari degeri verdir. Metamorfize olmug komir ya-

Sekil.l. Grafitin kristal yapisi



tgklﬁrlnda olugnugtbur.ve ¢ok ince tanelidir(g).

Grafitin kristal yapisi goyledir: ier karbon atomunun
k,om‘s,;u ¢ karbon atomu ile baplanmasz sonucu altipen hallal ar--
dan 6lugan diizlemler meydana gelmekte ve bu dilzlemler de
birbirine paralel olarak bapglanmaktadir. Sekil., 1. de goziil-
digi gibi her diizlemdeki, hér karbon atomu U¢ altigenin or-
tgk Uyesidir. Ayni gekilde her C-C ba@i iki altigene ortak-
tir. Bubaglarin uzunlupgu 1,415 A° dur ve bunlar arasinda
1.20° 14k agilar vardir. Birbirine paralel olarok siralanan
diizlemler arasindaki uzaklik ise 3,354 A° olup, Vander Walls
kuvvetloriyle bapglonmigstir. Grafitin kristai youiunlugu
2,269 gr/cm5 iz
il Piziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tabii grafitin fizikselvﬁzellikleri, igerdigi diger
maddelerin ozelliklerine bajli olarak deffigiklik gosterir.

) Gizelge.l. de tabii grafitin fiziksel vzellikleri ve-
rilmigtir(9). |

Cizelge.l. Tabii grafitin fiziksel dzellikleri

Yogunlugu gr/cm” 2,269
Sikigabilirligi (cmg/kg) (saf geylan) 5x10“6
Kayma modili dyn/cm® - 2,3x10%°
Young " o 1,13%10"°
Buharlasma isisi Kecal/mol 170
Sublimasyon noktasi °K : 3620410

; Uqlﬁ nokta .
grafit-sivi-gaz 59OOI5OOK (100 atm)
grafit-elmas-sivi 41.00-4200°K 120-1%0 kbar




Morh serligi i 0,5-1,5
* Permal genlegmesi . (15-800°C) | 238%10™7
Termel iletkenlifi (cal/sec. em®C) (20°C de) 0,6
By ent = O_zennOny cal ,
Q{gul 1e1s1 (15007-3500°C) SET 6
Oz direnci (/cm) (20°C de)

paralel yonde ' 0

dik yonde ' | 1

Grafit kimyasal olarak inert bir maddedir. Bu 6zelli-
éi‘nedeniyle pek ¢ok kullanim alani bulmaktadir. Ayrice gra-—
fitin kimyasal reaktivitési de Onemlidir. Belirli gsartlar
altinda grafit baglica li¢ tip reaksiyon verir. Bunlar ok-
sidasyon, karbit ve ara bilegikler olugumudur., 450°C den
daha yiksek sicakliklarda grafit havada yavagg¢a yanmaya
L baglar, yenma hizmi temperatir ve yiizeyle artar. Bu yuzden
{fiske grafit oksidasyona karsli amorf gralitten daha daya-

niklidir,

Grafit ye¥aklari yerylizlinde oldukga genig bir dagilim
gﬁétermesine kargin rezervleri heniiz kesin olarak bilinmemek-
tedir. Dugin bilinen ve aktif olarak igletilmekte olan pgra-
fit;&ataklarl olarak; Madagaskar(flake), Seylan(damar), Mek-
.sika(amorf), Avusturya(amorf), B. Almanya(flake), Kore(amorf
ve' flake), Norveg(damar) ve A.B.D.(flake) sayilabilirs

G¢izelge.2. de yirllara gore bazi iilkelerin grafit {ire-

timleri gdsterilmigtir(3).

3
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(izelge.2. Kimi {ilkelerin son yillerdaki grafit lire-

timi(ton) e _
Ulke 1976 - 1977 1978 1979
Arjentin i 6D e Ol 28 100
Avusturya 36,439 384898 44,645 45,000
| Brezilya Y “6;654 | 1Be127 11,417 12,000
“¢in '55;060 66,000 88,000 110,000 |
 B. Almanya | 15,461  14.833 13,147  14.653
Hindisten 42,189 534412 66,201 55,000
Kuzey Kore 83,000 = 83,000  8%.000  83.000
Gliney Kore 45,955 72470% - 62,081 52,000
Madagaskar 19.193°  17.336 18.326 18,700
Meksika 66,510 644410 574611 54,900
: Norveg 1 9.999 10,028 11,153 12,000
Siri-Lanka 10,073 9,783 11.581  12.000
- Sovyetler Birligi|105,000 105,000  110.000 110,000
" Diinys toplam 507,216  557.544  589.270  576.680

IT.1.4, Tirkiye'de Graiiﬁ_Yataklarl

Ulkemizde irili ufakli olmak lzere g¢ok sayida grafit
yataklary bulunmaktadlr} MTA raporlarina gore bunlardan Snem—
1i sayilabicekler ¢izelge.%. de gésteriimistir(E).

" (¢izelgee3, Tiirkiye'nin grafit yataklari ve rezerv du-

rumlari

Yeri Rezerv(ton) Kalite(% tendr)

Afyon-Isgehigsar '

30.,000(1)
Iznir-Tire-Cesme~

Bogazderesi 40.000(1) 6 sabit C




Izmir-Tire-Bagkdy 60,000(2) 10 sabit C
.Izmir-Tire-Hakikler  20.000(2) 4,5 v G
Izﬁir—Tire»Karamersin 150.,000(1), 200.000(2) 8 ™ &
¥02gat Akdag madeni digik C |

1-Goriunir rezerv

2-Muhtemel rezerv

200,000(1-2)

nAyrlca agsafrdaki cizelgeslds da gosterilen illexrde

grafit yataklarina rastlanilmis fakat bunlar hakkinda heniiz

kesin rezerv tespiti yapilamamigtir(l0).

Cizelge.4. Halen rezerv %espiti yapilmanmis grafit ya-

‘ taklarys
. Tlge Bucak Koy Mevki

Afyon Merkez Thsaniye Karamiirsel Gedikeren Deresii

Aydin Bozdofan  Merkez Genzile  Memisler Mah.

Aydin Bozdogan Merkez Kazandere Beyler Mah,., lUsti

Aydan Germencik - - =

Balikesir Irdek Marmara Kalembey  Inceburun

Balikesir Gonen Sarikoy QCigmis Olu deresi yukara

; kisim

Bursa Merkez Merkez Gozede Cataltepe

QGanakkale Bigi - Yuvalar Koyin kuzey dofusu

Gorum Kargy - - Tosya-Akkaya-Yel-
tepe wve Kargli ara-—
sindaki alan

Gorum - - - Gorum-Kastamonu il-
¢eleri arasinda

Dénizli Gal - Ortakoy Ayvacik Deresi Ga-
lig mevki .

Istanbul Gatalca - - Domuzdere-Gatalca
Inceffiz yolu tahta
kopriniin 500 m. gl
ney batisinda

Istanbul Uskiidar - Kuzguncuk  Domuz ¢iftligi Al-

Jryaan: =AMl A e
7 Gl b AL G L Az
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Kﬁtahya Merkez Aslanapa - Tava Koyu ile
‘ Gediz ilcesi
Yagmurlar Koyi
g arasi
T Frttehya Merkez - Aydo#du .
‘Marasg Elbistan Nurhak Kullar-Tatlary -
Mugla Merkez Merkez Kozagag Pamuk tarlasi
Mugla Merkez Merkez Kozagac Kogukdere
Mugla Milas Oren Gerit Gokgebelen
Mugla Milas Oren Kalemkoyli Kalem yaylasa
. Kuru dere
Mugla Milas Oren Yogunoluk Kugca
-Sivas Sugehri  Ezbider Afragoz —
“Sivas Yildaizeli Merkez Seren -
Zohguldak Bartin Amasra - -

S s B Gt . B bt G} S i St G St St S St s

Tabii grafitin en biliyliik kullanim alanlarindan biri dio-
kimclililkte ylzey kaplamadir. Yaklagik olarak diinya tabii
gnaflt Uretiminin dértte birinden fazlasi bu ama¢la kullanil-
maktadir, Kalsine edilmig karbon ve kok, olivin, silisyum to-
zu ve toz edilﬁ}s zirkon ayni amagla kullanilmasina ragmen,
grafite kargys égilimin sebebi O6zellikle maliyet sorunudur.,
Fékat tabiigrafitin yeni uygulama alanlari bulunmasiyla fi-
atlarindaki hissedilir artlslar dokiimciiliikte kullanimini et-
“kileyebilecektiq.

Tabii grafitin ikinci bliylik kullanim alani ise girisg
kisminda belirtildigi lizere gelik endiistrisinde ergimig demir
igersindeki karbon yuzdesini artirmada kullanimidir. Ve bu

miktarda yillara gdre farklilik gostermesine rafmen toplam
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Uretimin % 15-25% i kadardar. Antrasit, petrol koku ve kulla-
nilmls elektrotlar gibi grafite alternatif olabilecek mad-
deldi olsa da bu sahadaki tiketimi azaltacalt youl bir tek-—
ﬁbloji heniiz gorilmemektedir. Grafit ergimis demir igerisinde
éldukga homojen dagilir. Bt Slgiide ¢ozlinir demek daha dopru
jolacaktlr. Ayrica grafitin yanmasinin diger biitiin karbonlu
maddelere kiyasla zor oldugu hatirlanirsa, elektrik firinla-
riﬁa ilave edilirken yanmadan meydana gelecek en diugik medde
kaybi grafitle elde edilebilir.

CGrafit, diglk termal gehislemesi, gok geklindeki 1si-
lara listin dayaniklilig, yiksek refrakber ozelligi, kalip-
'lara yapigmama, ylikselen tompefatﬁrle dayanikliligain artmasy,
Qék iyi termal ve elektrik iletkenligi sebebiyle refrakter
nga:ak kullanilir. Refrakter amaei ile kullanilacak grafit
eniqz % 85 grafit igermeli, miimkiin oldugu kadar mika, pirit,
demir oksit ve difer ugucu olmayan safsizliklardan ari olma-
ladip. Pota, retort, v.s. yéplml amaciyla kullanilacak gra-
£it, refrakter killeri ile katran, zift gibi bLagluyicilaw
yardimiyla yag veya kuru olarak preslenerek gekillendirilir.
Véya bu amag¢la bilinen seramik gekil verme ydntemlerinden
biri de kullanilabilir. Daha sonra kurutulur:wve 750—135000
arailélnda yakilir., Grafitin bu amagla kullanilmasinda bajila-—
ylcliolarak yukarida sOylenenlerden bagka dextrin ve pekmez
de . kullanilmistir. Son zamanlarda ise bu amagla bazi organik
= ba&laylcllar kullenilmaktadir.

” Grafit ylksek elektrik iletkenlipi sebebiyle, kuru pil-

ler ve bataryalarda, elektrolit i¢ine karigtirarak (MnoO.,)

¥



1letken1151a erlrllmajindd da kulJunLllr Ayrlca vuk ek
110tkenlxk ve anlsotroplk11g1 (altlgen tdde&]uPL dlLoy ve
bparalel yonde i&rlll elektrlkoel dlreng) oubcbnyle mOtoy ve.
Jonerator LLrodlarlnln ]&plmlndd, bazi chLLJoiLtjk k&UlLMd"b
Ve kll CCLlLkL& chthbu bir £ilm OqubHdeuud hvl]anlllra

Urailtln yaygln'kullanlmyerlerinden birisi, kursun ka-
lem imalidir. Eentetik railt daha sert oLdu'unmwn bu wJQKLa
tabll grafit tercih: OdLllr. Kil ile bd“lbﬂMl gruilt klzdmw
ylldlktan sonra odun;ilevkaplanlr. Kalemin @aLLLlul igerdigi
kil-grafit oranina gore degisir.

. Tabii grafitin digér kvllanim alanlarini sadece isim
olarak sayacak.olursak;vkuru kaydlriél olarak, LJM[J al inert
boyalarin yapiminda, Metalurji endiistriginde, barut yapiminda,
notor yataklari ve frenlerde, kauguk sanayiinde, soba boya-
larlnda, boru ba 1ama'yerlcr1nde,_oonta yablmlndu, petrol
sondaj gamuru olarak,yuk3ek firinlarda kokla karigtirilarak
kulIanllmaktadlr.

- Son yillarda, grarltnn ¢ok degisik SLHI'Wde yeni Kul—
lanlm alanlari lUzerindeki ardqtlrmq]dr gizli fakat hizli bir
tempo ile sﬁpduﬁﬁlmektedir. Orneggin grafit-epoksi gibi bazx
regihe kompozisyonlar: ucak ve otomobil.sanayiindo hafif yapi
malngesi olarak kullanilmaga baglanmistir(3),

Nikleer reaktorlerde de moderatdr olarak sentetik gra-
fit kullanilmakla beraber ¢ikig maddesi tabii grafit olmakta-
dlf. Tabii grafit furfuril alkol gibi bir ballayici ile sekil-
1end1r111rken sonra serlegtirilip, ylksek 3101L11ktd grafit-
lestlrlljrso dilgiik gegimgenilk_ozelllgl gosteren graflt elde

lellr.



Il.2. Baglayicilar

11.2.1. Baglamapin Yiriylgi

Bir maddenin digeriﬁe baglanma sebeplerini ardagtiran, ¢ok
sdyida c¢alismalar olmasina ragmen, adhegyon kuvvetlerinin
51&1 bailayicilarin baglanacak madde fizerindeki purdzliululce-
ler@'girip sertlegmesi ile olugan mekaniksel bir ¢ekim ol-
duy"’;umi inanilirdil. Yine plrizlii ylizeyler arasindaki mekanik-
sel kilitlenmeye bagly kﬁvvetler santlirdir. Doluyrsiyle bu
tur bir ba@glanma mekanik adhesyon olarek isimlendirilirdi.
Bugiin ise pergekte adhesyonun daha ¢ok molekiil ve atomlari
bir arada tubtan kuvvetlere benzer fiziksel ve kimyasal luv-
vetlerden olustugu dilgliniilmektedir. Bu kuvvetler sekander
.vo primer valang kuvvetleri olarak isimlendirilmektediz.

Bir yapigtiracinin iki ylzeyi bajlayobilmesi icin &-
ﬂémli olan ilk gart, baflayicinin yuzoyi Toan 1olababilmes -
dir. Ancak bu durumda molekiiler boyutta bir kontekt kurula-
biiir. Ikineci olarak ta baplayici ile bayilanan ylzey srasin-
‘daki ara yuzey sinir tabaka enerjisi, baglayicilarin ve bagw
lanan ylzeylerin toplam yuzey enerjilerinden dijikse, sirek-
.1i adhesgyonun meydana geldigi kabul edilir. Ancak komplels

'ygplstlrlcllar ig¢in bu enerjilerin Olg¢ilmesi gli¢ oldufundan,
zz.dimsyon kuvvetlerini primer ve sekunder baflara iceren kuv—
vetler olarak kabulu ile yetinilecektir.

r Adhezyon kuvvetlerinin yapisi, teorik diiglinceden hare-
,ketlé pek ¢ok aragtirmaci tarafindan aragtirilmig ve ¢ok sa-
;y".-:i.dﬁ spelitilasyon ve tartigma yayinlaomnigtir. Iu bilpgilerin

-gogfu, baiilayicilarin kendileriyle ilgili dencysel galigmalar-
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dan éok, genel fiziksel ve kimyasal diistincelere daysnmaktadir:
-Roinhart'a gore(ll) primer ba¥larin, yapistirici ile madde a-—
t?m ve molekilleri arasinda elektron aligverisil veya paylag-
masiy sonucu olugan elektrovalent, kovalent veya koordine ko-
Vvalent bajlari igerdifgi belirtilmigtir.

Kovalent baglaxr metal ve inorganik maddelcerin baglan-
masini daha iyi agiklarlar. Cam ile klorasilan arasinda boy-
-le bir bag olugtupfuna inanilir. Koordine kovalent baflar or-
ganik maddelerin bulundugu durumlarda daha tipiktirler. Yao-
plSlﬁda hidroksil (selliiloz) %eya karbonil grubu bulunan
’maddelErin organik baglayicilarla aralarinda llidrojen bay-
lari olugturmasi veya bu gruplarin baglayicinin yapisinda
bulunmasy dugumunda yine ayni tip baglarin olusmasi sekline
de aklklanmaktadlr. Tki metal par¢asini birlegtiren metalik
baflar, atomlar arasinda devaemli hareket eden serbest elekb-—
ronlardan olugurlar. Yizey Uzerindeki bu elektronlarin ge-
¢iglori nodoniylo ylizoylor ogdogor lfakat tors yiiklonirlor.
Boylece valans bajflarys olugur. Sekonder baflar ise van der

Wéals kuvvetleridir.

Baglayicilarin siniflandirilmasinda en yaygin yonten,

kimyasal olugumlarina gdre ayirmadir.
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Cizelge.5. Baglayicilarin kimyasal olugumlarina gore

siniflandirilmasa

Dogal baglayicilar

“Bitkisel esasly
(Nigasta, dekstrin, bitkisel recineler, v.s.)
 Hayvansa1 esaslyi
(Kan, kazein, jelatin, ve.s.)
. Fosil esasli olanlar
(Asfalt, katran, zift, Ves.)
Digerleri

(Sodyum silikat, kil ve diger inorganik maddeler)

Sentetik baglayicilar

Termoplastik reg¢inelexr: selluloz esterleri, eterleri,

a alkid ve akrilik esterler, po-
liamidler, polistiren; sentetik
kauguk, polivinil alkol ve tii-
revleri,

Termoset reg¢ineler: ilre, melamin, fenol, resorsinol,
furan, epoksi polimerleri, doymamig
polyesterler.

Tt et s v 990 s s SIS G o W e bt G s St S s et S Bt S Gt S

Nigasta temel tagi x-d-glikoz olan makromolekiiler bir
Xkarbonhidrattir. Bitkilerin kok ve tohum yumrularinda biri-
kérek depo edilir. Nigasta Oncelikle bir besin maddesidire.
Bu sahada toplam nigastanin % 67 si tiiketilir. Geri kalan
kaismi yapigtirici, kivamlagtirici, tekstil sanajiinde apre

VeS. amacl ile kullanilair,
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\Nigasta sofuk su ve organik Qézﬁcﬁiorde~qbzﬁnmez; Isi—~
tlidlgl zaman belli bir temperatirde giger. Bu gigme Tempe-
ratirli her nigasta cinsi ic¢in karakteristiktir. Bu sicaklaik
genéllikle 60¢750C arasindadir. Isitmaya devam edilirse ba-
‘neler geklini kaybeder, hacmi artar, nigasta pcltesi meydana
gelir;

~ Nigasta diglik maliyeti ve tabiattﬁ bol bulunugsu sebel-

biyleigok kullanilan bir bag layicidir. Genellikle kagit ya-
pistiricilarin formulasyonunda kullanilir. Polivinil asetat
v?yé bagka bir &?ntetik baglaflcl ile karigtirilirsa daha
kuvvetli bir baé kuvveti meydana getirir.

¢ Nigasta polisakkaridi iki tir maddeden olugmusbtur. Bun-
lar amiloz ve amilopektindir. Amilopektin molekilleri dallan-
mig, genellikle daha uzun, amorf ve daha kolay ¢dziiniir. A-
milaz ise diiz zincir geklindedir. Amorf yapi gosterir ve ko-
layllkia ¢Ozlinmez. Baglayici olarak en ¢ok misir nigastasi
kullanilir. Qlinkli bunlar esas olarak amilopektin yapisinda
olm581na ragmen ayni zamanda Jjellesme ve sonra sertlegmeyl
S&glajacak yeterlilikte amiloz da igerirler.

Nigastanin 1s1 ve asit etkisiyle daha kiiguk yapilara
donlgtirilmesi ile elde edilen Dekstrin de baflayici amaciy-
lefqok kullanilar. Bu pargalanmig kiiglikpolimer zincirleri

tekrar polimerlegtiklerinde oldukga dallanmig, ¢dziinebilen

polimerler olustururlar.

. Seker fabrikasinda, pancardan geker elde edildikten
sonra geriye kalan ve igerisinde # 50 sakkaroz bulunmasina

. ragmen kristallendirilme ile sakkarozu ayrilamiyan viskoz
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(koyu renkli yupigkan bir maddedir. Bilesiminde ovtaldma

% 50 sakkaroz, % 30 gekerden bagka dijfer organik maddeler ve
.% 20 su bulunur. Melas, bilegiminde bulunun bu gokeri kulla-
nabidmek ig¢in genellikle alkol fabrikalarinda; fermantasyon

yoluyla alkolve maya Uretiminde, asetik asit, laltik asit,

limon asidi, mannit, sopbit, C vitamini eldesinde ham madde

olarak kullanilar. Ayrici melas tlkemizde hayvan yemi olaralk
da kullanilmaktadir.

' Melasin baglayici olarak kullunlmm Tazla yayean deilil-
dif: Ancak bu alanda perek kUmdr:brikotlunmosindy ve gerckse
baz1.grafit parc¢alarinin yaplml lUzerinde bazi arasbirmalar
yapilmigtir. Bu aragtlrmaldrln sonuglarina gore melas, baj-

layici amaciyla bu sahada kullanilan bazi maddeler alternatif

olabilecek Ozelliklere sahiptir.

.

] Ozellikle tropikal wve suptropikal Dbolgelerde yetigen
béZl aganar1n biunyesinde olugsan ve bu agac¢larin kabuklaris
soyularak g¢ikarilan maddelere genel olarak reg¢inc adr veris
lif. Genel Gzellikleri olarak, sert kristalin yapida olmayan
katilardir, suda ¢dzlinmezler, bazi organik ¢dzgenlerde kismen
veya tamamen ¢dziinlirler. Isitildiklari zaman Once yunugarlar,

sonra erirler, bazen bozunurlar, dumanli bir alevle yanarlar,
esas olarak kompleks aromatilk bilegiklerden ibarettirler.

Gok yaygin olarak bilinen tabbi recine kolofan re¢ine-—
s8idir, Kolofan/ﬁeginesi, ¢ok defigsik cam affaglarindan sizdi-
rliarak elde edilen ya@li reginelerin destilasyonundan geri.
yé'kalan bir Urindiir. Ugucu olan siv1 kisim sadece bir ¢oz-

gen olarak degil ayni zamanda terpen tlirevlerinin iiretimi i-

¢in deferli bir hammaddedir, Terpenler ise parfim ve benzeri
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endiistrilerin onemlibir hammaddesidir. Diinyvae rccine trelimin-
de toplam lretim % 68 ile A.B.D. bagta olup bunu % -1/ ile

ﬂrﬁusu, w.lU ile lspaiya ve lortekiz dslemchbodiv.e Ywionistan
véiHindistan da baglica.lretici illkeler arasinda sayilabilir
(125,

Re¢ine parmaklar arasinda toz edilebilen sertlikte bir
katld;r. Karakteristik bir kokusu vardir. 80°C de erir, alkol
vé hidrokarbonlar dahil biitiin organik cizpenlerde ¢dziiniir.
¢ozgen ugtufunda normal olarak dizgin bie film olusturur.

Kolofan re¢inesi en ¢ok boya sanayiinde, matbaa miirek-
kepleri yapiminda, elbktriksel yalaitim ameciyle, ddkim maca-
si-deri ve kibrit yapaistirmada kullanilir. Ancak bu kulla-
nimlardu istenmeyen li¢ kotiu ¢zellifi nedeniyle sorun yaratin.
Bu, 6 ozellikler: kolofanin kullanilan ¢ozgenden kristalize ol-
ma'oﬂilimi, yapisindaki doymamiglik sebebiyle hava oksijeni
ile dksidasyonu ve afir metal tuzlari ile reaksivon vermesi-
dir. Bu kit dzelliklerde reginenin modifiye edilmesi ile
giderilebilir. Buglin genel olarak modifiye rccincler kullne

nllmaktadlr.

. et G st e G Gt B S TV Bt G et S S B

Yenoller ile alfehitlerin reaksiyonundan olugsan poli-
ﬂer Uriinlere fenolik re¢ineler denir. Adi fenoliin kendisi
kullanildiffs gibi, resorsinol ve alkil substitiyentli fenol-
1ér;de kullanilabilmektedir. Aldehit olarak da en fazla kul-
lanilany formaldehittir. Azmiktarda asetaldehit ve furiural
(furilaldehit) de kullanilmaktadir. Fenol-aldehit reaksiyvon
larinin iiriinleri, suda ¢ozinebilen diiglik molekii a@rrlikli,

organik ¢ozgenlerde ¢ozinebilen orta molelkiil ajsrrlikli veya
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kata yukgek molekiile agirlakli olabilir. Ticari olarak lse;
SLVL birvgbzelti veya katy ve saf toz regine olarak ya da
bir inert dolgu maddesiyle doldurulmug halde bulunvr. Gojtu
fenolik regineler sicaklikla sertlegebilir ve 1sitilmaya
devam edildiftinde geriye ddénmez, bozunmaya kadar gider. Bu
yﬁzden termoset regineler(plastikler) olarak bilinirler.
I'enol ile formaldoulb U¢ temel reaksiyona gdre polimer-

lesir.,

a) Hidroskimetilasyon

Ol
@ ~CH,0H
OH OH
N Xy -CH,, OH
| + NCE,0 - | 2 (1)
A o
CH,0H
OH
HoonO ~CIH, Ol
CIl,0H
b) Metil kdpriisii olugumu
OH OH OH OH

O ~CH,0H —-CH20h ~CI, O ~CH,OH
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c) BEter olusumu K

OH OH :

~CH,0H I-IO}120~I Ny -CH,0H . ~H,0

o

OH O,

~CH,~0-H,C- O -0H0H (%)

e XY
L]

Temel sartlar altinda (1) reaksiyonuvolgshr} Ortamda

fazla formaldehit bulunur ve fazla 151t111rsaltéj~ve (%)
reaksiyonlari da olusur. Daha fazla 151tmadagiééyérime yete-
negini kaybederek g¢apraz baglanmig novalak yaplsls?lu gsturure.
Efer temperatiir diglrilir ve temel katalizor notralle$t1r11e~
cek olursa resksiyon herhangi bir noktada durdurulablllr.,
Boylece amaca gore istenilen molekul aglrllkll ﬁrﬁnlér»éﬁde";
edilir. Kiglik molekiil apgirliklilar suda daha lJl QozunmeLerl—'
ne karsin daha ylksek molekiul agirlikli reglneler organlk
¢ozgenlerde ¢ozinirler. Bunlardan defigik vernLkler»uretlllr._
Reaksiyon suda ¢Ozlinme noktasindan daha ileriye gotu%ulebek, |

CY. ]
olursa, vakum ile suyu uzaklagtimilir. Lger’ reqk31yon oda |

t

temperatirinde rec¢ine kirilgan hal allncaya kadar 1ierleL1—
¥ o

lecek olursa 'lek kademeli” kati reg¢gine CLQG elde euLLLL.*
b 1

Burada hem asidik hem de bazik katallaor b p631mer—

& Lok
.

legme reaksiyonunu hlzlandlrabllmektedlrler. Olugan %u re7

aksiyonlarin kinetikleri birbirinden farkla olup rcakolyona

giren fenol/formaldehlt mol eranlarininda olu an urun uzeu~w
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rinde buyik etkisi gdzlenmektedir. Bu durum sgalidaki ¢i-
zelpge.6, da Ozet olarak gosterilmigtir.
Gizelge.6. Fenol/formaldehit mol oraninin regine

olugumuna etkigi

Kataliz tipi 1)(fenol/formaldehit) 1<{(fenol/formaldehit)
: mol orani mol orani.
Asit Kontrol edilemen Kontrol edilebilir
novalak
| Alkali Kontrol edilebilir Oldukca orta subs-
ve tek kademeli re-— titiyentlE novalak
cine

Bu polimerlegmede genel olarak asit katalizdri kullanil-
makta olﬁp bu kogullarda fenol/formaldehit (1) ve (2) reak-
siyonlary lzerinden novalaklari olugtururlar. Jormaldehit ka-
talnasi, debiyi kontrol eden bir reaksiyondur. Ortamda her
mol fenol X¢in bir molden fazla formaldehit varsa regine jel-
legir. Bu nedenle bir molden az formaldehit kullonilmalidir.
Olu gan iirin termoplastik novalak bir regine olup .olgunlag-
t1rmak ig¢in gapraz baglanmasi gerekir. Bu amag¢la kullanilan

en vyeygln capraz baflama maddesi ise hekzametilen tebramindir.

N/

OHé

_Fenolik regineler g¢ok deigigik tiliwde elde edilebilmeleri

sebebiyle yaygin kullanma alanlarina sahiptirler. Bu yoniyle
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polimer kimyasinin en eski wve en bol uUretilen grubunu olugitu-—
rurlar. In ¢ok kullanildiffi yerlerd termoset 1si ve elekbrik
yélltlm maddesi olarak; odun talagi ilé‘karlﬁtlrllarak S~

cakta preslenerek, gekillendirilir, endistriyel ve dekoratif

amag¢li olarak, plaka halinde re¢ineler uretilir,

- Purfurel, ticari onemi bulunan tirevlerinden furfuril
alkol ve tetra hidrofuran homopolimer veya diffexsrbir maddey-
le beraber kopolimer yapma ¢zelliklerine sahiptirler. ¥e bu
maddelerin genel olarak meydana getirdikleri polimerlere fu-
ran re¢gineleri adi verilir. Burada sadecé galigmalarda kule
lanilan iki tanesi ac¢iklanacakbtir. Bunlar furifuril alkol
polimerleri ve furfuril alkol-formaldehit kondenzasyon poli-
merleridir.

Furfuril alkol, furfuralin hidrejecnasyonu ile elde edi-
lir. Polimerlegebilme Ozelligine sahiptir. Polimerlegme hizly
mineral asitleri gibi kuvvetli katalizdrler ve sicaklikla ar-
tar. Baglangi¢ta hafif yegilimsi sivi, koyu kahverengiye do-
nér, sonugta jellegerek sert kirmizimsi-siyah renkbte katbtir re-
¢ine olugturur. Polimerlegme sicaklify 150~16OOC dir. Hurfu-

ril alkolun polimerizasyonu asapgidaki basamaklarden gecemektedir,

HC~-CH HC~CH HC~CII

| | ~H50 “ “ a

C oy > e g T » ; . "
, O~ Olip0H HC_C-CH,0CH,~ 0T

g ——11'20 TT
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o

HO-CH ~ HC~CH U SR UHC=CH - HO-CH

Il '] ——-———¥%;;5. || + 1CHO
e O~CHy~C, O-CH,0H ' i GHG C-CHo-G Cil
g 0 T
s S | :   ‘._ ‘, v .
~H,0

HC-CIT HC~-CIi HC-CH

| .

HC O-CH,=CG C~CH,~C CCHLOH
\O 2 OI 2 \O/ 2 }

VI

uFurfurilalkolﬁn Ure veya formaldehit ile polimerlegme-
sinden daha iistlin 6zellikli furan re¢ineleri elde edilebilird
Digér taraftan furfurilalkoliin lire ve formaldehit ile verdi-
gi kopolimerleri ticari Olarak‘daha bliyuk Oneme gcahiptirler.
Furfurilalkol miktari % 15 (min) den, %85 (maks.) a kadar de-
gigebilir. Ure-~formaldehit-su dengesi (1,8-3-1) dir. Polime-
riZasybnu kolaydir. Hem‘ésidik hem de bazik gartlarda ¢ali-
gabilir. Furfurilalkol-formaldehit polimerleri kimyasal mad-

¢ kargi anti-korozif etki glsterm
karbon gibi inert dolgu maddeleriyle karigbirilarak anti-ko-
rozif har¢lar yepiminda kullanilmaktadir. Doklimciliikte kum
ile %.12 oraninda karigtirilarak macga yéplllr.

Furfurilallkolin en hizli geligen ve aragtirilan bir
kullanim alani dé grafit ve karbon endiistrisidir. Burada
karbon ve grafitten mamul parcalarin impregnas&onu, bir gra-
fitlegme basamafindan dnce furfural,.furfurilalkoi monomer-
leri ve polimerlerinin z14% ile karigimlari baglayicl amaci

ile kullanilirlar.
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- Grafit, onceden katalizlenmig furfurilalkol ile im-
pregne edildikten sonra en az 10009 de karbonize edilirsey
ol@ukga kaliteli, digiik gegirgenlikli grafit elde edilir. Bu
ﬁrﬁn, nikleer uygulamalarda moderatdr, metal ergitme firin-
laxl, 81vli sogutmali elektrotlar ve kilmyasal dayaniklilik
gerektiren par¢alarin yapiminda ¢ok yaygin olarak kullenilir.

Polietilen

- Plastik endiistrisinin en Onemli bir S¥esidir. Agir
petrol fraksiyonlaraimin krakingi sirasinda ele gegen artik
rafineri gazlarindan veya propan ve etanin pirolizinden elde
edilen etilenden iiretilir.

~Polietilen, renksiz, kokusuz ve tatsiz bir maddedir.
Fizyolojik bakimdan herhangi bir sakincasi yoktur. Oda tem—
beratﬁrﬁnde tim ¢ozliclilerde ¢dzinmezler, asit ve alkalilere
dayaniklidirlar, Fakat derigik oksidan asitler tarafindan
tahrip edilirler. 80°C de esnek polietilenleri ¢Gzebilen ¢o-
zﬁcﬁ}erin ¢ogu, ayni temperétﬁrde sert polietilenlerin sa-
~ dece gigmelerine sebep olur. Oda sicaklipinda sert olan po-
iietilen,81cakllg1n artmasiyla yumugar ve erir., Erime nok-
ﬁé31 defigik polietilenler ig¢in farklidir. Genel olarak 11.0-

15Q°C arasindadir. Sicaklik arttiginda viskozite diiger, 137°
C de akigkan hale gelir. Daha yiiksek sicekliklarda bozunmaya

ugrar. Bozunma sicakligi 300-400°C araligindadir.

" Polietilen gok genig kullanim alanlarina sahiptir. Po-
lietilemr filmleri ambalaj sanayiinde ve seracilikta kullani-
V'l;r. Diglik elektrik iletkenligi sebebiyle, kablo kaplamada,

ince ve kalin borular olarsk ¢ok defigik sahalarda uygulama
;alan1~bulurlar. Enjeksiyonla kaliplanarak plastik mutfak eg-
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yaiarl ve oyuncaklar yapilir,

_ " Polietilenin baglayici olarak kullanihina pek restlan-
mémaktadlr. Lineer yapisi dolayisiyle diger yiizeylerle adhez-
yon kuvvetleri oluéturma81 glic olmektadir. Ancak inert dolgu
maddeleriyle karigtirilip preslenirse dolgu maddeleri ebtra=
finda bir ag olugturup hapsetmesi ile dayanikli sayilabilen
pargalar elde edilir. Bazl aragtirmalarda grafit ve karbon
gibi inert dolgu maddeleriyle, ,bazi par¢alarin yapildigi be-
lirtilnighir(l3-14) | |

Polistiren

-CH2—CH-

®

Stiren veya etil benzen,,etilen ve benzenin Friedel-

n

@rafts yontemine gdre katalitik reaksiyonuyla elde edilir,
Poliﬁerlesmesi bilinen biitlin polimerizasyon yontemleri ile
gergeklegstirilebilire. Polistiren 80-100°6 de yumugamaya bag-
lar,a240-250°C de akigkan bir hal alir. 200-400°C de ise
Bozunmaya ugrayarak monomerini de igeren gok sayida piroliz
ﬁﬁﬁnleri verir.

Strenin homo- ve kopolimerlerinin ¢ok yaygin kullanil-
ma alanlari vardir. S%cakta kallplanabilme ve haddelenebilmex
6zelligi, geffaf olugu, diigiikk su absorbsiyonu, kimyasak mad-—
delere kargi direncd ve iistiin elektriksel ozellikleri pék
¢ok endiistri kollarinda kullanimini saflar. Elektrik,. ses

ve 181 izolasyonu saglayan polistiren képliklerinin lretimin-
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de kullanilir. Stifen-butadien kopolimeri sentetik lastik
{iretiminde kullanilir. Tyon degigtirici reg¢inelerde poli-
sfiren esaslidir. Stiren-butadien kaugufu olarak bilinen
SBR, fiat olarak daha pahali olmasina karsin daha iistiin _og
bégléma ozelliklerine sahiptir. Aga¢, deri, kauguk, film,

kagit endiistrisinde ¢ok genis kullanim alanlari vardir.

II.%. Briketleme Teknigi

Grafit ve baglayicilar konusunda verilen bilgilerden
sonré, deneysel c¢aligmalara geg¢meden &Snce briketleme teknig
.éihde kisaca agiklanmasi yararli olacaktir. Briketleme de-
yince toz ve dlncevaneli malzemelerin basing altinda gekil-
;endirilmesi anlagilir., Briketleme genel olarak iki gekilde
yapilir,.

- Baglayicisiz briketleme

= Baglayici ile briketleme
II;3.1. Baglayicisiz Briketleme

Linyitler yer ve olugumlarina gore de@igen oranlarda
:nem igerirler. Biinyede bulunan bu nem sofuk briketlemede
bagiaylcl olarek etki gostermektedir. Bu baglama(l5) KEGEL
teorisine gore ylmyde etken olan molekiiler enerji yoluyla «
olugur. Tanecik boyutu kiigiildiikge yuzey bliyidiiglinden mo-
leku]er enerjinin giddeti de artmaktadir.

Sicakta briketleme ise bifimlii komiirlere uygulandiginda
1y1 sonug vermektedir, Bitlimli komiirler 580—45000 ye kadar
lSltlllp plastik hale getlrlllp preslenirse, ugucu klslmlaa
rin buylk bir bolémi uzaklasmig, dayanikla, dumansiz yakat
tlpljblr komiir elde edilir. Liiyit gibi plastiklesme ozelligi
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géétefmeyen komiirlerde, basing altinda isitailip presle-
nirse belirli bir plastiklegme kazanabilmektedirler.

v Grafit gibi inert maddelerin briketlenmesinde ise
briket dayanimina Eﬁnye neminin etkisi yine KEGEL'in mo-
lekiiler enerji teorisiyle agiklanabilmektedir., Hi¢ bagla-
yicis1iz briketlemede briketin @ da olsa bir dayaniklilik
gostermesi ylizey piiriizleninin basing ile bibirine kilit-
lenip mekanik bir adhezyon kuvveti meydana getirmesiyle

aciklanabilmektedir.

IT.3.2. Baglayici ile Briketleme:

‘ 'Baélaylcl ile briketleme uygulanan, ¢ok eski olan

bir yontemdir. 11k olarak kullanilan baglayici kildir. An-
cak komiir briketlenmesinde kullaniliyorsa kil, kil igerigini
artirmaktadir. Bu alanda bazi endiistrilerde yan irin olarak
Kolgsan zift ve mebs ile kagit fabrikasymnunda genel olarak
atilan bisiilfit atik c¢ozeltisi de baglayici olarak kullanis
1abilmektedir. Bu baglayicilar yapilarinda kiikiirt ve azot g
gibi'maddeleri igermeleri nedeniyle bazi sahalar igin yapil-
lacak briketlerdé kullanilmasi uygun olmamaktadir. Ornefin
degir—qelik endiistrisinde C- ayarlayici olarak metal ergit-
me fipinlarina ilave edilen grafitin briketlenmesinde kiikirt
ve. azot gelige kotil 5zellikler kazandlflrlar. Bu nedenle kul-

lanl}acak baglayicilarinin kiikiirt ve azot icermesi istenmez.
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ITT, LITERATUR OZETT

Grafitin briketlenmesi veya bazi amaglar igin kimi
baélaylcllarla gekillendirilmesi uUzerine ¢ok sayida arag-—
tirma yapilmigstir. Ilk kullanilan baglayici kil olup halen
grafit potalar: yapimi ig¢in kullanilmaktadir. 1918'lerden
6nceiLinbarger, grafit-kil karigiminin gekillendirilmesini
incelemis ve bu karisima az miktarda SiC ilave edildiginde
5 elde edilen potamin ani temperatiir deéismelerine daha iyi
dayaﬁabilecegini gostermistir(1é,17).

Kil yerine?dekstrin veya pekmez kullanildiginda tat-
min édici sonu¢lar alinamamigtir. 1920'de Trutzer kolleidal
gréfiti baglayici olarak kullanmig ve oldukg¢a iyi sonuglar
elde etmigtir(l8).

Bugiin bag%h pota ve elektrot yapimi olmsk lizere diger
alanlarda kullanilan grafit briketlenﬁesinde baglayici olarak
en ¢ok katran ve tilirevleri ile zift kullanilmaktadir. Elek-
,trotnyaplml i¢in grafit %3%0-10 oraninda zift ile sicakta ka-
rigtirilarak sekillendirilir(l9). Daha sonre elekbtrik firin-
laflnda 1100-1500°C de isitilir. Potalarin vapiminda ise
grafit-katran iyice karigtirildiktan sonra sekillendirilip
s1cgkta tam baglanma oluguncaya kadar 1s1tilir. Daot'a gore
klorlanmls hidrokarbonlar veya saflagtirilmig is karasi da
baglayici olarak kullanilabilmektidir(20,21).

| Anorganik esasli baglayici olarak Na-gsililk&t, mono ve
diamonyum fosfat gEbi maddeler de karbon veya grafit esasli

refrakter malzemelerin yapiminda kullanilmiglardir(22).
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Son zamanlarda polimer kimyasindaki geligmeleré paralel ola-
rak, organik esasli polimer baglayicilar ve yapagltaricilarin
do@ma31 ilelkiasik bagglayicilar bir olglide ikinci dereceye
digniglerdir. Ornefin novalak tipi fenol-formaldehit; Ustin
baZleyicilik dzellikleri, termoset gapilari, kerbonize edil-
me durumunda komirleserek yavag¢a grafitik.bir karbona donii-
éebilmeleri; bd ve ucuz olarak elde edilebildikleri sebebiy-
le en ¢ok kullanilan bagleyicilar arasindadirlsr. Cok degigik
incelemelerde hem briketlemede hem de kurgun kalem, elektrot,
diger grafit esaslyi malzemeden yapilmig par¢alarda kullanila-
bilirlifi avagbirailmigtir(23, 24, 25, 26, 27, 28).
Polietilen, polistiren, polipropilen.gibi termoplastik

maddelexle, tabii kauguk, butadien-stiren ve silikon kaugugu
gibi maddeler d¢ grafit ig¢in baflayici olarak kullanilmiglar-
dmfl3, 14).
) Uzerinde en fazla durulan ve aragbtirilan baglayicilar
furfuril alkol tiirevleri ve furan rec¢ineleridir. Ozellikle
nﬁkieer amag¢li diigik ge¢irgenlikli par¢alarin yapiminda (mo-
deratsrler gibi) baglayici olarak kullanilmiglardir{29, 30,
31, 32). Grafit esasli parg¢alarin yapiminda furfuril alkol
re¢inelerinin kullanimi glin geg¢tik¢e klasik baglayici katran
vé.ziftin yerini almakbtadir(33).

| Epoksi reg¢ineleri ile deffigik oranlardali kompozisyon-
lari otomobil ve ugak endiistrisinde cok yeni uygulama alanla-
ribulmuglardir. Bu kompozisyonlarda ¢elik, aliminyum ve titan-
dan daha hafif fakat daha kuvvetli konstriksiyon.malzemelerin
- yepaml saglanmigtir. Mc Donell-Douglas F-18 askeri ugaklarin-

da grafit-epoksi kompozisyonlari kullanilarak % 20-% 30 kadar

agirlik azalmasibagarilmigtir(2).
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IV, MATERYAL VE YONTEM

Briketleme g¢aligmalari, Mugla yoresinde g¢ikarilan ve =
METAS metalurji fabrikasinda gelik iretimi i¢in karbon kay-
nagil olarsk kullanilan grafit ile yapilmis olup bilegimi a~-
§a§1&a verilmigtir,
Sabit karbon : % 80,0
"“3ucu madde : % 5,5
Kil : % 14,0
Kiikiirt & Gl D45
Kalori degeri H : 6055 Kcal/kg
Karigbtirma iglemleri igin VEB MLW Prufgerste marka
LR 10 tipi 220 ¥/ 25 W ile ¢aligan devir sayisi ayarlanabilen
kérigtmei kullanilmigtir.

_ Orneklerin briketlenmesi, 11 ton basing uygulayabilen
CARVER marka bir laboratuar tipi hidrolik bir presde yapilmig-
tia.81cakta yapilan briketleme denemeleri ig¢in briket kalibi
Ust ve alt kaismi a¢ik bir isitici igine yerlegtirilmig ve
kéllp ig¢ersindeki sicaklik ile firin sicaklifr Fe-konstanten
ve Ni-Cr / Ni termo ¢iftleri yardimiyle NEL T 45 marka digi-
tal termometrelerde devamli olarek &lgiilmiighiir(sekile®). Fi-
rmdevresi 0-250 V aralipinda 10 A lik bir verysk ve NEL TS
600 marka 0-400°C lere ayarlanabilen 220 V/ 8 A ile g¢alisgan
bir role ile kontrol edilerek, miimkiin olabildigi kadar sabit
51qak11klar elde edilmeye galigilmigtir. Kaliplar paslanmaz
Qélikten yapilmig olup 30, 40, 60, 80 mm i¢ capindadir. Ca-
ligmalarda en ¢ok i¢ ¢api 30 mm, dig ¢aplr 50 mm ve boyu 80 mm
olan kalip kullanilmigbir. Hazirlanan briketlerin basinca kar—

81 dayanikliligil ise INSTRON model 1114 marka ¢ekme cihszin-

da olgiilmigtiir,
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Sekil.2. Briketleme diizenefi
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V. DENEYSEL GALISMALAR .

k Bagglayici ile bifiketlemeye gecmeden once, grafi-
'tih baglayicisiz olarék biriketlenip biriketlenemeyece-
g1 aragtirilmig, bunufi i¢in en uygun nem, basing, sicak-

lik ve tanecik boyutugaaptanmaya caligilmigtair,.

V.I. paptlayicisiz Biriketleme Galigmalari.

s e e v e i, oy L €D I € T, € W SR R s

'

V.1.1. Uzgun Nemin Saptannasa

Ocaktan Qlkarllarak getirilen birkag cm den birkag
- mikrcna kadar degigeﬁftanecik boyutuna sahip Ornekten
0,5 #>> 0,2 mm qlekiarallglndaki fraksiyonundan 100 er
gr lik Orneklere degigik oranlarda su ilave edilmig ve
40 mm i¢ gapli kaliplarda 400 kg/cm2 presleme basainci
ile ve 3 dakika siire ile biriketlenmigtir. Biriketlerin

basan¢ dayanimlary hemen ve 24 saat sonra O0lcildiigiinde

Gizelge.6., daki degerler bulunmugtur.

" Gizelge. 6. Deéisik nem ylizdelerine sahip biriket-

lerin basing dayanimlari.

Basing davanimi (kg/cm=)
% Nem : ; :
Hemen 24 saat sonra
2 3,42 2,94
4 5965 3,54
6 8,28 - 5,88
8 8,75 7,96
10 6,04 64y 53
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Bu degerler nem % sine karsi grafige gec¢irildiginde

Sekil. 3. deki egri ¢ifti elde edilmigtir,.

18 S/ N

e

ﬁb O
o—

BASING DAYANIMI (kg/cm?2)
P

O 1 i 1 l 1
0 2 4 6 8 10

NEM MIKTARI (%)

Gekil.?., Nemin dayaniklilipa etkisi

) Sekilden gorildigi gibi 400 kg/cm2 lik bir basing
ile biriketlemede %7 nem igerifinde maksimum dayaniklilik
gostermektedir( a egrisi). Eger biriket 24 saat bekletilir-

se bu dayanim bir miktar diismektedir ( b egrisi).

s e o s D s e Sy . ey ot e s D O ) o D o ) e ) s S G S Sy

Onceki deneydeki uygun tanecik boyutu kullanilarak,
saptanilan %7 sabit nem oraninda, gittikce artan biriket-
leme basinglari ile galigilmig ve elde edilen biriketlerin

bés1ng dayanimlari Olgulmigtir, Elde edilen sonuglar Gizel-

ge.7. de verilmistir.



‘Gizelge.7. Artan basinglara gore biriketlerin

basing dayanimlari

2

BASINC DAYANIMI

Biriketleme Biriketin basing
lbasmnc1(kg/cm2) dayanimi (kg/cma)
100 4,6
200 6,6
300 7,6
400 8,9
500 2,6
600 .. 10,8
700 10,8
800 10,9
"
12 ’/9/0—'“o~
s ./

(kg/cm
i
N
B

61
5.
®
4 /
3 Biriketleme sicakligr: 30°C
N ® 0,
7 em %7
1
0 X . . .
0 200 400 600 800

BIRIKETLEME BASINCI (kg/cmz)
Sekil.4, Basing dayanimina presleme basincinin

etkisi
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Cizelge.?7. deki degerler biriketleme basincina karsgi
gfafige gegirildiginde elde edilen $ekil.s4. incelendifinde,
biriketleme basinci arttiginda elde edilen biriketlerin ba-
81nq dayanimlarida artmakta ve 700 kg/cm2 lik biriketleme
‘basin01ndan sonra bu dayaniklilifin pratikge sabit kaldiga,
bu nedenle 700 kg/cm2 nin en uygun biriketleme basinci ol-

dugu ‘gorilmigtur,

Nem % si sabit (%7) B1ém.. ayni tanecik boyutundaki
orneklerden, /00 kg;/cm2 ve 350 kg/cm2 preslenme basinglarin-
da ve de gisik sicakliklarda biriketler hazirlanarak basing

dayanimlari 6lg¢lilmlis ve sonuglar Gizelge.8. de verilmigtir,

Gizelge.8. Dedigik biriketleme sicakliklarinda yapi-

biriketlerin basing dayanimlari

Biriketleme Biriketin basin¢ dayanimi
s1caklip(°C) 350 kg/cm2 200 kg/cm2
30 10,2 12,3
50 10,53 12,4
70 10,5 1246
90 10,8 o X2, 7

Bu deperler 350 kg/cm2 ve 700 kg/cm2 “biriketleme
basinglari ig¢i rayri ayri sicakliga karsi grafiffe gegiril-

diginde Sekil.5. deki egriler elde edilmigtir.
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) BIRIKETLEME SICAKLIGI (°C)
Sekil.5. Biriketinbasing dayanimina biriketleme sicak-—

liginin etkisi
Elde edilen sonuglara iki yonli varyans analizi uygu-
landiginda, Gizelge.9. dan da goriildigli gibi sicaklik biri-
ketin basing dayanimina etken olmamakta, basing ise etken
olmaktadir.
" Gizelge.9, Degigik sicaklik ve basinca gore iki yonli

varyans analiz tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik [ Orta, F FtaleSOHuQ
kaynagx toplami derecesi (X=0,05)
Sicaklak 0,291 3 ©.0,097 | 6,46 9,28 ED
Basing 8,97 1 8,97 598" 110,15 E
Hata - 0,045 3 0,015

E: Etken, ED: Etken degil
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Sekil.5. ve varyans analiz tablosundan goriilecegi gibi
grafitin yapisinda sicaklikla yumugayan ve baflanmay1l artti-
ran bitiimlii organik kisimlar bulunmadiffindan sicakligin gra-

fit biriketlenmesine pratik¢e etken olmadigi anlagilmaktadir.

—
~
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1
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3
3
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b)
1
4
|
2
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3
J
3
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3
J
2
4
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_ Saptanan en uygun nem (%7), presleme basinci (7OOkg/cm2)
ve_51cék11k (30°C) de#erleri sabit tutularak, belirli elek
altlarindan alinan defilsik tanecik boyutlarindaki Orneklerle
hazirlanan biril -hlerin basing dayanimlari dlgiildiigiinde Gizel=-

ge.IO.odaki degerler bulunmugtur.

- Gizelge.10 ., Belirli elek altlarindan hazirlanan biri-

ketlerin basing dayanimlari

Biriketin basing

' Elek alt% dayanimi (kg/cmz)
-1 mm 12,2
-0, 5Smm 15,9
-0, 2mm 15,0
-0, lmm 16,1
=0, 05" 14,4

Bu degerler ortalama tanecik boyutuna karsi grafife ge-
qirjldi@inde Sekil.6., daki epri elde edilmigtir.

Sekil incelendiginde kiigiik tanecik boyutlarinda daha
dayanikli biriketler elde edildigi goriilir.Yalniz O,1 mm
ﬂden'daha kiiglik tanecik boyutlarinda yilizeyin gok biyumesi

dolayisiyla baglayicinin (burada su) tim kati ylizeyini isla-
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BASINC DAYANIMI ( kg/cm2)
~
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1 1

@ 01 02 03 04 05 06 07 08 03 1
TANECIK BOYUTU (mm)

Sekil.6. Tanecik boyutunun biriketlemefe etkisi

1slatamamasi nedeniyle dayaniklilik azalmaktadir. Kirma ve
Sgiitme islemlerini arttiracagi diiglinlilerek -0,5 tanecik boyu-
tunun yeterli olabilecegi kabul edilmigtir. Hig gliphesiz ta-
necik‘boyutu ile baglayicinin tliri birbiri ile gok yakindan
iliskilidir. Ancak aragtirmayi oldukga genigleteceginden

tanecik boyutu bir parametre olarak ayrica incelenmemigtir.

e o e i e e e s e o ] s s s > D e D s s o U s s CB

40,5 tanecik boyutunun elde edilebilmesi igin uygun
kirma ve oglitme islemlerinin arastlrllmaél amacliyle, ornek-
lerin diskli kiraici degirmenden bir kez, iki kez.ve lg¢ kez
gecirilmesinden sonra ayri ayri kiimiilatif elek analizi yapil-
m1$’ve buluna sonuglar Gizelge.ll. ile Sekil.?.\de gosteril—

miétir.
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Ayrica bir kez kaba oglitliciiden gegirildikten sonra gu-

buklu degirmende en uygun oOglitme siiresini saptamak amaciyla

alinan orneklerin kimlilatif elek analizleri yapilmig elde

edilen deferler Cizelge.l2. ve Sekil.8, de gosterilmigtir,

~ Gizelge.l2, Gubuklu degirmenden zamana gore alinan or-

neklerin kiumiilatif elek analizleri

Elek“

o1ty | 5 dek. 10 dak. 15 dak. 30 dak. 45 dak. 60 dak. 90 dak.

' :l,OOO‘ 09:25  99:15 9925 99525 9945 9941 99,45
-0,500 | 87,40 87,00 87,10 88,40 88,50 88,51 88,75
-0,425 | 80,65 80,75 81,00 ' 82,65 82,70 82,80 82,80
-0,%380 | 71,50 72,40 70,85 74,15 74,05 74,40 74,05
-0;350 64435 64,80 62,90 66,40 67,00 67,06 66,65
~04200 | 57,400 57410 - 53,25 59,15 604,09 60,19 58405
~d}100 2455 . 35,850 27450, 374,90 139,85 1 39,99 41,35
-0 ,050 5435 8,45 4,90 10,90 13,60 11,54 12,20

:Sekil.7. den gorildigi gibi, Ornegi diskli kiraicidan
bir kez pegirdigimizde %8731 i 0,500 mm lik elekten gegmek—
tedire. Ayni kiracidan uU¢ kez geg¢irildifinde ise bu defer
%97 .63 e yilkselmektedir. Yine Gizelge.l2., ve Sekil.8. den
de gorlilebilecegi gibi, Srnek diskli kiricidan gecirildikten-—
sonra ¢ubuklu degirmende ogltllirse 90~dakikaya kadar degigik
zaman araliklarinda alinan Srneklerin elek analizleri yapil—
digainda o@litme sliresinin tanecik boyubtu lizerinde etken olma-—

dig1i sonucuna varilir,.
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Elde edilen sonuglarm grafiksel gdriiniimlerinin dogru~
lu@ﬁhu matematiksel olarak kanitlayabilmek igin iki yonlu
véryans analizi uygulanmigtir. Qizelge.l3. de goriilen var-
&ans analiz sonuglarina gore % 95 glivenilirlikie gubuklu de-
éirmende, efitme sliresimin tanecik boyutu iizerinde etken ol-

madigl saptanmistir,

Galigmalarda Ugak geker fabrikasindan getirilen Brix
derecesi 82 olan melas kullanilmigtir. Melas oldukga viskoz
oldufundan karigmanin tam saglanabilmesi i¢in agafidaki yliz-

delerde hazirlanan sulu gozeltilerinden yararlanilmigtir.

% 50 Bx : 41
% 40 ' 26
% 30 . g2
% 20 16
% 10 9,2

Her birinden 20 ger ml. alinip komiir-melas: 100 gr ola-
cakngekilde ornekler hazirlanmis, suyu havada buharlasmaya
blrgklidlktan sonra degigik basing¢larda briketlenmigtir. El-
de'eqilen briketlerin basinca kargi dayanim degerleri ¢izel-
ge.l4; de gorilmektedir. Genel olarak 400 kg/cm2 lik bir pres-
leme b581n01nda briketlerin basin¢ dayanimi maksimum bir de-
‘fere ulagmaktadir. % 4 1liik melas miktarinda da\yine ayni ge-

kilde en iyi dayaniklilik goOzlenmiglinr,
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- Qizelge.l4d. Melas miktarindaki ve briketleme basincin-
daki de{figmeler ile briketlerin basing da-

yanimlarindaki degisim(kg/cm2)

Briketteki me-
as miktari

. 2)
Briketigg;LL\\E\\\ 2 & 6 B 10

basinci (kg/ m“)

200 52 53 48 32 9
400 56 62 19 35 13
600 - 51 59 38 29 16
800 | 50 10 30 2% 1%

Bu degerler grafiffe gec¢irildifinde gekil.9. daki egri

toplulugu elde edilmigtir.

100
B Melos % si
ol 2
®| 4
gnf @ 6
. Ol 8
e A0
0 Biriketleme sicakligi (°C) : 30
—\?)
o [——
< a— = ©
>
< 40f .- ®
O d
P o—"_ T~ ]
= 4
<
@ 201 \\\\\‘D
A
A'/”,— A
0 L i . "
0 200 400 600 300

BIRIKE TLEME BASINCI (ko/cnf )

pekil.9. Degigen miktarlarda melas iceren briketlerin
basaing doyaniminin briketleme basincy ile de-—

Bigimi.
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Yukarida ag¢iklanan sekilde hazirlanan ornekler bu kez
100 kg/cm2 sabit basing¢ta 40 mm 1lik briket kaliplarinda de-
igen sicakliklarda briketlenmigtir. Elde edilen bu briket-

lerin basin¢ dayanim deferleri Qizelge.l5. de verilmigtir.

Qizelge.l5. 400 kg/cm2 sabit briketleme basincinda
degigik miktarlarda melas iceren briketlerin

basing dayanimlarinin briketleme sicaklaigy

ile degigimi (kg/cm2)

X\Briketteki me-—
Slas miktami
) (%)
Briket- 2 4 6 8 10
leme s&cak—
liga (7C)
30 5L7 56,2 42,6 32,0 15,2
60 59,5 41,0 28,5 19,7 12,1
90 35,4 34,6 22,8 16,3 7,6

Bulunan basing dayanimlari her U¢ sicaklak icin melas
% lerine gore grafipe pegirildiginde Sekil.10, deki eg'ri
prubu elde edilmigtir.

Sekil.10. dan da goriilecedi gibi %4 1iik melas kon-—
santrasyonunda ele gegen biriketler en bliyik dayanimi gos-
bermektedir. Bu deferler biriketleme sicaklifgiyle ters o-
rantlil olarak d@gigmektedirler.
|  Flde edilem sonuglarin grafiksel goriiniimlerinden et
kpnsdntrasyonun, hem briketleme basincinin ve hem de briket-

leme sicaklifanin, briketlerin basing dayanimlari lizerinde
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$ekil.10. Defigik briketleme sicakliklarinda, briket-
lerin basing dayaniminin melas miktari ile
degisimi
etken olduklari anlagilmaktadir. Bunu matematiksel olarak

kanitlayabilmek i¢in varyans analizi uygulanarak elde edilen

sonuglar CGizelge.l6. ve Qizelge.l?. de gosterilmistir.

Gizelge.1l6., Melas ile yapilan briketlemede briketleme
basinci ve melas konsantrasyonu ig¢in iki

yonli varyans analizi

-Varyan81n Toplam  Serbestlik Eeabio
kaynagi kereler derecesi Orvelama T (%:0,05) Cromg
Basing 367 3 122 5,08 3,49 E
Konsantrasyon 4726 4 1181 49,20 3,26 E
Hata 284 12 2u

E: Etken ED: Etken degil
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¢izelpe.l?7. Melas ile yapilan briketlemede briketlcme
sicaklifal ve melas konsantrasycnu ic¢in iki

yonli varyans analizi

Varyansin Toplam  Serbestlik Ftablo
kaynagi kareler derecesi Ortalama F & :0,05) Sonug
Sicaklik 71 2 558 12,7 4,46 E
‘Konsantrasyon 2172 4 543 19,4 %, 84 E
Hata 224 8 28

BE: Etken ED: Etken degil

Ve5.2. Nigagta ile yapilean denemeler

Nigasta 6zglligi geregi olarak sicakta su ile sismekte-
dir. Sigme temperatirli her nigasta tiiri igin karakteristik
olup bu sicakliffin genellikle 60-70°C arasinda. degigtigi ge-
nel bilgiler bdliiminde belirtilmigtir. Nisastanin gismesi so-
nucu nigasta peltesi olusur. Bu nedenle eger nigasta baglayi-
01'ol§rak kullanilacaksa, ¢aligma sicakliffinin nigastanin
éigme sicaklifinin Uzerinde olmasina ve ortamda yeteri kadar
su;bulunma31na TZen gosterilmelidir.,

- Bunun ig¢in oOnce degfigik oranlarda grafit ve nigasta
% lO‘oranlnda nemlendirilerek karigtirilmis ve defisik sicak-
liklarda sabit briketleme basincinda briketlenmigtir. Elde
edilen briketlerin basing dayanim deferleri Cizelge.l8. de
vefilmistir. Bu deferlerin grafiffe gec¢irilmesi ile elde edi-
léﬁ efri pgrubu da $ekil. 11, de verilmigtir. Bu sekilde g0~
fﬁldﬁgﬁ gibi 100°C briketleme sicakliginda brikeﬁlerin basing

dayaniminda bir maksimuma ulagilmaktadir,
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Gizelge. 18. Degigik miktarlarda nigasta igeren briket-
lerin basing¢ dayaniminin briketleme sicak-

lag1 ile depisimi (kg/cm®)

Briketteki
2 4 6 8 1.0
g1 (°0)
‘ 30 13 8 6 4 3
60 21 15 25 19 24
80 68 o4 120 103% 90
100 1%0 159 170 180 145
120 22 %0 %6 4o 28
!
. 200
Nisasta miktari, % )
A 2 v
< 4 8
g 150 | \
o V4 6 O
2 () 8
O 10 Wi
=
=100 | ®
<
>_
= ®
(@3 A .
Z
g}
50 F
g ®
@;;;;;;2252 .
O 1 1 ] 1

30 60 80 100 120
BIRIKETLEME SICAKLIGI (°C)

sekil.ll, Briketlerin basing dayaniminin nigasta ylzdesi ve bri-

ketleme sicakligir ile degigimi
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V3.3, Labll regine ile yapilan denemeler

Bazi ¢am tiri aga¢larin govdelerinden ¢izilerek ¢ika-
rilan gam yagl(pine—oil)hln, destilasyon ile ugucu kisimlari
a&rlldlktan sonra geriye kalan artik tabii re¢ine veya kolafan
re¢inesi olarak bilinir, Boyle bir tabii regine iyice toz edil-
dikten sonra defigik oranlarda grafit ile karigtirilmig ve
degisik siceklik parametrelerinde lOO”‘kg/cm2 sabit briketleme
basincinda briketlenmigtir. Basinca karsi dayanimlari Slclilen
bu briketlerin bulunan degerleri Cizelge.1l9. da verilmigtir,

i Cizelge.19. Defisik miktarlarda tabii regine iceren

briketlerin basing dayaniminin briketheme

sicaklifgfy ile depigiml (kg/cmg)

)

Briketteki tabii
Bri e¢ine % si 5 n 6 8 10
ketleme
s1cakligr (°0)

60 8 10 14 22 30
e 12 B4 52 82 132
120 26 84 124 182 266

Bu defferler re¢ine %sine kargi grafijfe ge¢irildigin-

de Sekil.l2, deki efri grubu elde edilir.

| vekil.l2 deki egri gruplarindan gorilecegi gibi tabii
regine miktari arttikca briketin basing dayanimi artmakta-
dir, %8 ve %10 tabii re¢ine miktarlarinda veterli briket
saglamlifina ulagildifaindan, daha yiksek baglayici miktar—
larlnaa caligma gerefi dﬁyulmamlstlr. Sekilde artén briketle~
me . sicakliginda da biriketin basing dayaniminda artis gozlen-

‘mistir,
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BAGLAYICI (TABIl RECINE) %si
Sekil.l2. Degigik briketleme temperatiirlerinde biriket-

lerin basin¢ dayaniminin biriketteki tabii

regine miktari tle defisimi.

B e e ST iy ALy o= pasghppanipahy weipaispungistpog S putphntpunlp ooy

Deterjan sanayiinde kullaniminin yani sira baflayici
veﬂyablgtlrlcl olarak ta yaygin sekilde kullanilin CMC'in
kémiir ve grafit briketlenmesinde de kullanilabilece@ine
iliékin ¢aligmalara bazi literatiirlerde rasklanmigtir.

‘Bu ¢aligmada grafitin briketlenmesinde baglayici ola-
rak'kullanllan CMC'nin bazi fiziksel dzellikleri agagida
gosterilmigtir.

Kuru madde uzerinden:

- Aktif madde % si ’ : 55

- Gorintsi : toz
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%3 17k ¢ozeltisimin PH s1 : 8-11 (yvaklasik)

Viskozite (cp)
Tipi
Rutubet (Max)

Hazirlanig amacl

: 20-100

K-400

yapistirici

CMC nin %3 1liik c¢ozeltisi kullanilarak, 100 gr grafite

0,25 = 0,5 = 0,75 = 1,00 = 1,25 ve 1,5 g CMC (kati) karsilik

gelecek gekilde karigimlar hazirlanmigtir. Kullénilan karbok-

gimetilselliiloz un %% _ilk ¢ozeltisinin haziplanmasinin ne-—

deni, daha yiliksek konsantrasyonlarda viskozitenin ¢ok arta-

rak grafitle karlsma ozelliginde glicglik c¢ikarmasidire. Hazir-

lanan bu numunelerden 20 ger grami ayri ayri 200,400,600,

800 ve 1000 kg/cm2 1lik biriketleme basing¢larinda preslenerek

basinca kargi dayanimlara olg¢llmiig ve bulunan degerler Cizel-

£6+200 de verilmistire

.Qizelge.20. Degisik miktarlarda CMC igeren briketlerin

basing dayaniminin briketleme basinci ile

degigimi (kg/cmg)

, Briketteki
. MC % si
Briket-
leme basiy> 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,50
a (kg/cm”) .
&G 14 21 38 53 67 08
400 22 26 41 63 73 90
&Ue 22 28 45 61 78 100
800 20 31 45 64 75 101
1000 e 28 46 65 82 100

By degerler her CMC konsantrasyonu i¢in presleme basin-

" cina kargsi grafige gegirildipinde Sekil.l3. deki efri grubu

elde edilmigtir.
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Baglayicr (CMC ) % si

Ol 0.25
120 ®| 0,50
0| 0,75
W 1,00
Al 1,25
100 f Al 1550 A—A A
/ (
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- E
< 80 | A
o A
; 60 g o —a “ “
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< /
a [ |
(@3 < 0
()] A0 . /D
< U
= —
[ )

20r -~ /

O “_‘\; A A A | A
0 200 400 600 %0 1000
BIRIKETLEME BASINCI (kg/cm )

wekil.1l3. Degiisik briketleme basinc¢larinda briketlerin
basing dayaniminin briketteki Na-CMC miktari ile
degigimi
Sekilden gorildigi gibi 400 kg/cm2 den sonraki basing-
lérda effrilerde Onemli bir defisiklik goriilmemektedir. Bu da
yﬁksek briketleme basin¢larinin briketin dayanikliligina et-
kgntolmadlglnl gostermektedir. 400 kg/cm2 briketleme basinci
digindaki difer degerler ile konsantrasyon degerleri arasinda
iki yonli varyans analizi yapildiginda, % 95 glivenlilik sinir-
laris ig¢inde (izelge.2l. de de goruldifi gibi briketlerin basing
dayanimlna konsantrasyonun etken ama briketleme basincinin

etkenAolmadlgl bulunur.,
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.’Qizelge.21. Na-CMC ig¢in varyans analiz sonug¢lari

Vafyan81n Kareler Serbestlik F R Sonug
* kaynaga toplami derecesi Ortalama tablo
- Basing 45 5 15 0,77 5,29 ED
 Konsan-

trasyon 16567 5 3313 170,77 2,90 E

Hata 291 15 19,4

/ Ayni gekilden gorilecegi lizere denenen konsantrasyon
araliklarinda kbnsantrasyon arttikc¢a briketlerin basing daya-
nim} da artmaktadir. Bu nedenle 600 kg/cm2 briketleme basin-
cinda % 2, % 3, % 5 ve % 7 CMC igeren briketler hazirlanmig-—
tir. Bunlarin b%San dayanimi Jekil.1l4. de gorilmektedir. Ba-
sin¢ dayanimi % 2 CMC konsantrasyonuna kadar artmakta, bu kon-
santrésyondan sonra da artan CMC konsantrasyonu ile buylk bir

azalma gostermektedir.

~l
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BAG LAYICI (CMC) % si
- 9ekil.1l4. Artan CMC konsantrasyonuna gore briketin

basing dayaniminan defigimi
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V.3.5. Furfuril alkol ile yapilan denemeler

Furfuril alkol mineral asidlerin varliginda sicakta
polimerlegebilme oOzellifine sahiptir. Furfuril alkol isteni-
len oranda etil alkolle seyreltilip igine katalizdr olarak
derigik H2804(O,25 ml asit/100 ml alkol) katildiktbtan sonra
bélirli oranlarda grafit ile karigtirilmigtir. Alkol buhar-
lagbtirildiktan sonra karigim defigik basing¢larda briketlens=
migtir. Daha sonra polimerlegmenin tamamlanmasi ic¢in 16 saat
15090 de bekletilmigtir., Elde edilen briketlerin basing da-
’yanlmlarl 6lgilerek degerleri Qizelge.22. de verilmistir.

¢izelge.22. Degigik miktarlarda furfuril alkol igeren
briketlerin basing dayaniminin briketleme

1

basinci ile degisimi(kg/cm2)

- Briketteki fur-
oy, _furil alko%) .
il kzarl( 2 n 6 8 10
sinel (kg/cm”)
200 30 45 106 114 116
400 33 57 124 124 122
600 %6 98 129 128 128
800 48 103 124 121 109
600* 11 11 10 9 9

# 16 saat %0°C ortam sicaklifinda bekletilmigtir.
Bu degerlerher presleme basinci igin furfuril alkol %
sine kargi grafige ge¢irildiginde Sekil.l5. deki egri grubu

elde edilmigtir.
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Biriketleme besinci (kg/cmz)
B | 200 ) y500Cdc 16 saet
@ | 400 L
A ls00 bekletilmis
150 U |800 {Ortonwsrcakhgmdo
_ O 600" li6saat bekletilmis
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BAGLAYICI (FURFURIL ALKOL) %si
Sekil.1l5. Degigik briketleme basing¢larinda briketlerin

basin¢ dayaniminin briketteki furfuril alkol
miktari ile defgisimi
Sekil.1l5. incelendiginde briketleme basinci arttikca
dbriketlerin basinca kargi dayanimlarinin .da arttigil gorilir.
- Kénsantrasyon artigindaki dayaniklilik ise % 6 furfuril allkol
vde@erine kadar artmakta sonra pratik¢e sabit kalmaktadir. Ka-
 talizbr ilave edildikten sonra 15000 de degilde havada poli-
meriesmeye birakilirsa, polimerlegmenin olmadipi, dayanikli-
lagin gok dugiik ve baglayici konsantrasyonu ile degismedigi

yine ayni gekilde gdriilmektedir.

Dtk i e el TSP PN S S ————

Bu kisimdaki denemeler furfuril alkol ile formaldehitin
polimerlegmesi sirasinda belirli bir noktada kataliziri not-

‘rallegtirilerek polimerlegmesi durdurulmus, yogunlugu d:1,25
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olan sivi recine ile yapilmigbir. Regine, grafit ile homo-

Aan ra
oS VE

i1 bir karigimi saiflayabilmek icin etil alkol ile
ﬁygun bir viskoziteye getirilmigtir. Igerisine katalizor
Qlérak belirli miktarda fosforik asit ilave edilmigtir. Gra-
it ile siiratle kelirli oranlarda karigtirildiktan sonra
dégisik brike?leme basing¢larinda briketlenmigtir. Briket-
.ler, polimerléémeyi hizlandirmak igin once 100°C de iki saat
'bekletilmistir. Flde edilen briketlerin basinca kargi Olgi-

len dayanimlari Gizelge.23. de verilmigtir.

Cizelge.23. Defgigik oranlarda furan reginesi iceren
briketlerin basin¢ dayaniminin briketleme

basinci ile degigimi (kg/cmg)

_ Briket?ekiwfu;an

e
sinci (kg/cm )‘ 2 * 6 8 10
0 8 14 30 40 48
200 31 55 89 77 85
400 42 66 109 109 8%
600 5 73 105 108 92
800 53 76 109 111 99

Bu dayanimlar her bir furan re¢inesi kensantrasyonu
igin presleme basincina karsi grafife ge¢irildiginde Sekil.

. 16. daki eggri grubu elde edilmigtir.
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Sekil.1l6. Degigik furan re¢inesi konsantrasyonlarinda
| 'briketlerin basing¢ dayaniminin briketleme
basinci ile degisimi
Sekilden goruldigii gibi briketlerin basing dayanimlari
- 600 kg/cm2 briketleme basincina kadar artmakta, bu deferden
sonra pratik¢e sabit kalmaktadir. Sekiiden konsantrasyonun
etkisine bakilacak olursa, konsantrasyon arttikca briketlerin

basing dayanimlari % 8 re¢ine konsantrasyonuna kadar artmakta

bu defferden sonra ise digme gostermektedir.
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Bu amag¢la fenol-formaldehit reg¢inesi kullanilmigtir.
Bilindigi gibi fenol ile formaldehit arasinda degisik katali-
zéfler ve degigen fenol/formaldehit mol oraninda birbirinden
oldukga farklia polimerler olusmaktadir.

Bu g¢aligmada fenol-formaldehit rec¢inesi olarak belirli
bir polimerizasyon derecesinde katalizdri nétrallestirilerek
polimerlegmesi durdurulmusg surup kulianllmlstlr. Bu surup
etil alkolde ¢ozlilerek uygun bir viskoziteye ayarlandi. Ige-
risine katalizor olarak % 2 oraninda H5PO4 ve ¢apraz bagla-
mayw éaglamak Uzere de hegza metilen tetramin ilave edildi.
Grafit ile karigtiraildiktan sonra ¢dzgeni ucuruldu. Hazirla-
nan grafit-re¢ine karigimi dSrneklerin 20'ger gramlari 150—14{90
”arasinda defigik basinglarda 5 dak. slire ile preslendi. Elde
edilen briketlerin basinca kargi dayanikliliklari Sl¢iilmiis

ve bulunan degeérler Cizelge.2%. de verilmigtir.

¢izelge. .24, Defigik oranlarda fenolik regine igeren
briketlerin basin¢ dayaniminin briketleme

basinci ile deggigimi (kg/cm2)

. Briketteki feno-
lik rec¢ine mik-

Briket- ary (% 2 4 6 8 10

leme ba- > '

stncl (kg/cmn”)
200 56 106 129 197 345
400 75 114 180 258 4ns5
600 79 180 238 253 618
800 83 162 2313 371 564
1000 114 208 %03 364 485

‘1Bu deferler her briketleme basinci igin baglayici madde
% lerine karsi grafife ge¢irildifginde $ekil.l7. deki efri grubu
elde edilmigtir. |

]
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BAGLAYICI (regine) % si

Sekil.1?. Deggigik briketleme basing¢larinda brikebtlerin
basing dayaniminin briketteki fenolik regine
niktari ile degigimi

Sekil.1l”7. den gorildigi gibi konsantrasyon ve presleme

basinci arttike¢ae briketlerin basma dayanimlari artmaktadir.

In ylksek defer % 10 re¢ine konsantrasyonunda 600 kg/cm2

presleme basincinda elde edilmis olup degeri 613 kg/cm2 dir.,

S s G Gy s G G B Gt S, G i, 8 Gt it e Hins s Wi oo v e M. ot S o Pt G, G Bt S S S

Baglayici olarak poli etilen kullanildi@inda, polimeri
grafit ile karigtirabilmek igin uygun bir ¢dzgende ¢dzmek ge—
rekmektedir. Poli etilen normal sartlarda hig¢ bir ¢ozgende
gézﬁﬁmez, sadece kaynama sicaklifinda benzen, toluen ve ksilen-
de ¢ozunlr. Eger poli etilen yiiksek yopunluklu ise bu ¢Ozzen—
| lerde bile ¢Oziinmez. Sadece kaynama sicakliginda giger. Ancak

yogunluklu poli etilen kaynama sicakliginda toluende (veya
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briketleme basing¢larinda briketlenmistir. Briketlemede sicak-
lik, polistirenin enjeksiyon sicakliga (EOOOC) sabit olarak
alindi. Elde edilen briketlerin basinca kargi dayanimlari
61gﬁldﬁgﬁnde G¢izelge.25. deki degerler bulunmustur.
C¢izelge.25. Defigik oranlarda polistiren iceren briket-

lerin basin¢ dayaniminin briketleme basin-

cl ile degisimi (kg/cmg)

Briketteki po-

Bri- istiren

ketleme iktaray 2 4 6 8 10

basincy %)

(kg/cm®)

) 200 11, 170 294 402 659
400 4.5 173 A44 417 705
600 70 261 402 568  83%
800 82 27% 409 576 788
1000 8% 288 4.80 650 80%

Bu deferler degigik her bir briketleme basinci igin
baélaylcl konsantrasyonuna kargi, grafige ge¢irildifinde
sekil.19. daki egri grubu elde edilmigtir,

- gekilden gdriildiigi gibi artan polistiren konsantrasyonu
ile briketin basing¢ dayanimi artmaktadir. Yine ayni sekilde

artén briketleme basinci ile briketin basing dayanimi artis

gostermektedir,
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VI, SONUGLAR Vis TARTIGMA

Bu calismada metallurji endlistrisinde Onemli bir kulla-
n1m yeri bulan grafitin, gelife zarar verebilecek kilkirt ve
azot gibi elementleri yapisinda igermeyen kimi baglayicilar
ile briketlenebilme kogullari saptanmaya ¢aligilmigtir.

Deneysel calismalardan gdzlenmigtir ki grarit higbir
baglayici kullanilmaksizin yaliniz nem ile, briketleme ba-
sincl veya sicaklik gibi etkenler deffigtirilse bile arzu edi-
‘ien sekilde biriketlenememektedir. Bu gekilde baflayicisiz
olarak briketlemede ulagilabilen en yilksek dayaniklilik,

‘7QO kg/cm2 biriketleme basinci ile 90°C briketleme sicakli-
ginda ve -0,1 mm tanecik boyutundaki %7 nem igeren ornekler-
de gozlenmigtir, Bu defer 16,1 kg/cm2 olup arzu edilen da-
yénlkllllgln gok altaindadar.

Baglayici olarak BOOO de melas kullanildiginda, Se-
kil.9. dan da goriildiigi gibi briketlerin basing dayanimlari
melas konsantraesyonu ile Once artmakta sonra ise azalmakta-
dir. Maksimum dayaniklilik 400 kg/cm2 briketleme basincin-
da %4 melas iceren Orneklerde elde edilmiz olup degeri:

62 kg/cn® dir.

Nisasta baglayici olarak kullanildiginda $ekil.llo
den de gorildigu gibi 60°C ye kadar bif baglayici etkisi goz-—
lenmektedir. 60-80°C araliginda biriketleren basing dayanim-—
lari nigasta konsantrasyonu ile hizli bir artig gostermek-—
tedir. Bu artis sicaklik 100°C ye 01kar11d1ginda da gozlen-

mektedir. Daha ylksek sicakliklarda ise Onemli OJlgiide diig-
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méktedir. En yliksek basing dayanimi nisastanin %8 lik kon-
éantrasyonunda elde edilmis olup 180 kg/cm2 dir. %10 luk
nigasta konsantrasyonundaki dislig ise, nisastanin fazla ol-
maéi nedeniyle gismek ig¢in ortamda yeterli su bulamamasiyla
"aqiklanabilir.

“ Tabii bir regine olan kolofan ile briketlemede sicak-—
lik ve kansantrasyonun artmasi ile briketlerin basing daya-
nimi da artmaktadir. Duglik sicakliklarda bafflayici konsant—
rasyonu ile briketlerin basing dayanimiaz artarken yluksek
481cék11klada bu artiy cok daha fazla olmaktadir. En yliksek
basing dayanimi %10 regine konsantrasyonun, 120°C de elde
edilmis olup 266 kg/em® dir. (Sekil.12.)

’ | Karboksi Metil Selliiloz (CMC) kullanilarak yapilan
briketlemede $ekil.l3 ve 14 den de goriildigi gibi CMC kon-
“santrasyonu arttikga briketlerin basing dayanimi da artmak-
tadir. En viiksek dayaniklilak %2 CMC konsantrasyonunda el-
dé edilmistir. Basing dayaniminin briketleme basinci ile de-
éisiminde ise 600 kg/cm2 briketleme basincina kagar bir ar-
Ntlg-gézlenmekte olup bu degerlerden sonra sabit kalmaktadir.
%2 CMC den daha yliksek konsantrasyonlarda basing dayaniminin
‘dﬁémesi de sdyle agiklanabiliry CMC nin %3 liik bir ¢dzelti-
sinin bile viskozitesi oldukga yﬁksektir.(ZO—lOOcp).Daha
_yiksek konsantrasyonlarda viskozitesi daha da gok ylksele-
‘c¢k~hatta CMC ¢ozeltisl pelte haline gelecektir. Boyle bir
viskoz gozelti ile grafitin homojen olarak Kérlgtlrllabil—

mesi ise oldukga gli¢ oldugundan basing dayanlmlbdﬁ$mektedir.



Yiiksek bir CMC konsantrasyonu ile iyi bir karistirma arzu
edilifse ortama gerepginden gazla su katilmalidir. Bu durum
isé Ba81nq dayanimina negatif etki yapmaktadir.

. " furfuril alkolle yapilan briketlerin basig¢ dayanimi
(Sekil.l5.) brik::leme basinci ve baglayici konsantrasyonu
artisi ile artmaktadir. Bu artig baglaflclnln %6 lik konsant-

rasyonuna kadar hizli olmakta bu degerden sonra ise yavag-
lamakéa hatta lineer denebilecek bir durum gostermektedir.
Tlde edilebilen en yliksek deffer %8 likbaglayica konsantras-
yonunda 800 kg/cma 1ik briketleme basaincinda elde edilmis
olup 111 kp;/cm2 dire.
* Furan reginegsi (furfuril alkol- formaldehit) kullanil-

diganda elde edilen briketlerin basing dayanimlari (Sekil.1l6)

A 1
6OO_kg/cm2 ye kadar artmakta bu briketleme basinci degerin-
den sonra sabit kélmaktadlr. Yine bu dayanim bafflayicinin
%8 1lik konsantrasyonuna kadar artmakta daha sonra biraz dlig-

]

me géstermektedir;

Termoset ba@laylcl olarak segilen fenol-formaldehit
regineéi kullanildiginda elde edilen briketlerin basing da-
yanlmlérl baglayici konsantrasyonu ve briketleme basincina-
- bagimli olarak onemli 6lc¢ilide artmaktadir. En ylksek basing
dayahlml %10 regine konsantrasyonuyla 600 k:gg/cm2 briketleme
basincinda elde edilmis olup, 618 kg/em® dir (Sekil.17.).

Termoplastik baglayici olarak segilen polietilen ile
yap}lan briketlerin basing &ayanlmlarl,baglaylél konsantras-

yonu ve briketleme basinci ile artmaktadir. 200 kg/cmz pres-
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leme basincinda, %2 polietilen igeren briketin basing daya-
nimi 53 kg/cmg iken %10 polietilen igerende 273 kg/cm;2 ye
yikselmistir. Yine %6 baglayici igeren briketlerde 200 kg/cm2
1lik presleme basincinda galigildifinda briketin basing daya-
nim1i 170 kg/cm2 iken 1000 kg/cmz'lik presleme basincinda
514”kg/cm2 ye yikselmigtir. Polietilenle yapilan baglamada
bfiketlerde elde edilen en yiliksek basing dayanima 3527 kg/cm2
olup ‘bu deger %8-10 polietilen konsantrasyonlarinda 1000
kg/cm2 1ik presleme basincinda elde edilmigtir. ($elil.18.)

Yine termoplaestik bir baflayici olan polistiren kulla-
nildiginda ise briketlerin basing dayanimlarinda diger bag-
layicilara gére gok yliksek bir artig goriilniigtir. ($ekil.19.)
Briketlerin basin¢ dayanimlari yine baflayici konsantrasyonu
ve briketleme basinci ile artmaktadir. Polistiren igin elde
edilén'en viiksek basing dayanimi degeri, 600 kg/cm2 presleme
b331nci ve %10 baglayici konsantraslonunda olup defferi
823 —kp;/(jxn? dlir,.

Kullanilan tim baglayicilar ile 600 kg/cm2 lik presle~
me basincinda elde edilen briketlerin basing dayanlmiarlnln
baglayici konsanrasyonlari ile defisgimi Sekil.20. de toplu
olarak;verilmigtir° Buna gore basing dayaniml en yiksek olan
brikétler polistiren ile en digik olanlar ise melas ile elde
edilebilmektedir. Genel olarak polimer yapili sentetik baf-
layrcilar ( polL:.;iren, polietilen, fenol-formaldchit regl-
nesi.gibi) ile daha dayanikla briketlef elde edilmekte, ni-
sasta ve melas gibi tabii baglayicilarda bu dayaniklilik kis-

men diliglik olmaktadir.
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Sekil.20. Kimi baglayicilarla elde edilen briketlerin
basing dayanimlarina baglayici konsantrasyo-—

nunun etkisi
%8 14k sabit konsantrasyondaki tiim baflayicilar ile

elde edilen briketlerin basin¢ dayaniminin briketleme basin-

c1 ile degisimi Bekil.2l. de verilmigtir.



70

VII. KAYNAKLAR

l.

10.
11.
124

14,

‘Lewis, R, W., Graphite (Natural), Mineral Facts and Prob-

" lems, Washington, By Staff Bureau of Mines United EStates

' Department of Interior, 1970,1035.

Apaydin,N. Ersegen,N., Tiirkiye'nin Bilinen Maden ve Mine-
ral Kaynaklari, Ankara, MTA 1981.

Taylor, H, A., Graphite, Minerals Year Book, Volume I,
Washington, United States Department of Tnterior, 1978-
1979, 401-409.

Mineral Industrial Surveys, Bureau of Mines, 30 Aralik
1982,

Erz Metall 1 Ekim 1982,

- Rohstoff Kohle, Verlag Chemie, Weinheim, NewYork, 1978.

Brikettierung Der Steinkohle, Verlag Gluckauf GmbH,

Essen 1958.

‘Weis, P, L., Graphite, United States Mineral Resources,

Washington, 1973 277-283.
Kirk- Othmer, Encylopedia of Chemical Technology, W¥olume:
4, Carbon (Natural Graphite), NewYork 1967, 309,
Illere Gore Tﬁrki&e Maden Eﬁvanteri, Ankara, MTA, 1980.
Reinhart, F. W., J. Chem. Educ., 31, 128, March, 1954.

Natural Resins, Paint Technology Manuals, Part Two, Sol-

“vents, Oils, Resins and Driers, London, 1961, 80-112.

Polyethilen Binders for Graphite lilectrots, Yamakawa T.

‘and at. ol., Japan Koka, 74, 75, 478, 20 July 1974y

Plugs for Electric Detonators, Higuchi, R., (Asahi Che.

Ind. Co. Ltd.) Jpn. Tokkyo Koho 26 Feb. 1977.



15

16,
17.

18.

19..

21.

22..

25.

24,

25,

26,

27.

28.

7L

Kegel, K., Berg und Aufbereitungs Technig Verlag W. Koapyp,
Téil, 1, 657, 1948,

US. Pat. X.277.227, 1918,

Searle, A. B., Refractory Materials, Tondon, Charles Griffin
Co. Ltd., 1953, 586,

Ger. Pat. 355.484, 1920,

Seafle, A. B., Carbon Crucibles, Refraktory Materials, Lon-
don, 1953,

Carbon Electrode for a Dry Cell, Kino, Yashio (Matsushita

ilectric Industrial Co. Ltd.), Jpn. Kokai, Tokkyo Koho, 1979,

Ing., Pat., 322 476, 1928.

Refractory Compogitions and Shaped Article Containing Carbon

R., at al., (Chicago Iire Brick

g
o,
n
{_J
l._l
l_l
Q
Q
»
<
se}
£
[
6]
(@]
]
<4
O
(]
(@]
3
B
=

Cb.), 22 oel. 1974,

darbon Articles Schieber, F., Ger. Offen 2.700.,866, 13 jul.
1978.

Pencil Lead, Ishido, N., (Mitsubishi Che Ind. Co. Litd.), US.,
12'Ap. 1977, Japan.

Friction Materials, Yamamoto, Y., (Asian Seiki Co. Ltd.), Jpn.

Koko, Tokkyo Koha, 1978,

Termal Study of the freparation of a Graphite Polymer Compo-
sifion, Antonov, A.N., at al., (USSR), Zh. Prikl Khim., Tening-
rad, 1974. |

Effect of Fuler Structure on the Strenght of Some Carbon Ma-
terial, Zorechenski E.T. at al., (USSR), Mekh, Polim, 1974,
Resistors With Resin Binder, Galambszege, Arpad Hung Teljes,

1971,



9o

29 Pencil Lead, Rubisch Ottmer, Ger. Often, 22 may 1974

30. Composition for Preparing Graphite Products, Wharter,
Mo William, Ce, United State Atomic Energy Commision,
19735

5le The Use of Turfuryl Alcohol as a Bonding Agent for Low
Permability Graphite, MST Price, Dragon Project Semp,
lurepean Nuclear imergy Agency,1959.

%2+ Nuclear Graphit, OBLEC Dragon Project Sympposium, Bourne—
mounth, November 1‘;:7{)9

Riez, Cy He, Susman, S., Synthetic Binders for Carbon

W
Y
®

and Graphite Project ARF, 60%9-%, Armour Research I'oun-

dation of Illinois Institute of Technology, 1959,



75

Bana ylksek lisans yapabilme olanagi saplayan ve ¢alig-
malarim boyunca yakin Ilgi ve destefi benden esirgemeyen sa-
. yin Hocam Do¢. Dr. Mehmet SAGLAM'a, her an yardimlarini gor-
dﬁéﬁm sayin Dog. Dr. Mithat YUKSEL'e, ayrica bu ¢aligmayl dak-
tilo eden ve yardimlariyle bana gli¢ veren egim Ferigtah METE-
CAN'a ve tiim ¢aligma arkadaglarima en derin saygi ve tesekklir-

. lerimi sunmayi bir bor¢ bilirim.

Temmnuz-1983%



	Tez1
	Tez2
	Tez3

