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OZET: Bu calismada reaktif alumina-kalsit karisimindan tiretilmis kalsiyum aluminat (CA) ¢imento Srnekleri,
Al(OH),-kalsit karisgimlarindan elde edilmis olanlar ile karsilastinlrragtir. Hammadde kangimlan al¢ak basingta
silindink numuneler seklinde preslenmig ve 1350, 1400, 1450 ve 1500 °C sicakliklarda sinterlenmistir.
Pisirilmis numuneler 3300- 4400 cm’/g (BLAINE) inceligine porselen bir laboratuar degirmeninde
ogiitiilmustir. Cimento orneklerinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri tespit edilmistir. Bu calismada Bayer-
AI(OH), ve kalsit kullanarak % 71 AI203 iceren CA ¢imentosunun yapilabilirligi kanitlanmustir.

ABSTRACT: In this study, samples of Calcium Aluminate (CA) cements produced from reactive alumina
and calcite were compared with those samples produced from Bayer - AI(OH)3 and calcite. The raw
material mixtures were formed under light pressure into cylinders and sintered at 1350, 1400, 1450 and
1500 °C. The fired samples were ground to 3300-4400 cm’ /g Blaine in a laboratory ceramic mill. The
physical and mechanical properties of the cement samples were determined. The results of this study
suggest that the production of CA - cements containing 71 % A1,0, was possible using Bayer- AI(OH), and
calcite as raw materials.

1. GIRIS Bayer prosesinde boksitten basingli sicak NaOH ligi

ile ¢cok miktarda saf alumina elde edilmektedir. Bu
Gilintimtizde, yiiksek alumina icerikli ¢imentolarin proseste ¢Ozelmis silis sodyum alumina silikat
refrakterbeton  liretiminde  baglayici olarak olarak cokeltilir. Coziinmeyenler (kirmizi ¢amur)
kullanilmalari olduk¢a 6nem kazanmustir. Refrakter =~ sodyum aluminat c¢ozeltisinden filtre edilerek

beton tiretimindeki trend yiiksek yogunlukta, kararli uzaklastirilir. Sodyum aluminat cozeltisi
ve uzun Omiirlii malzemeleri daha az baglayici ile sogutularak  AI(OH), cokeltilir. Daha sonra
uretmektir. Al(OH), finnlarda kalsine edilerek saflastinlmig

AI2O3 elde edilir. Bayer-Al(OH), oldukc¢a saf bir
CA c¢imentolarinin tretiminde kullanilan boksitin ~ ara Urlin olup eser miktarda Fe,0,, Ti0, ve Si0,
yiksek oranda Alumina icermesi, demir ve silis  gibi safsizliklar icerir.
oranlarinin da cok diisiik olmasi istenir. Eger SIO2
orani % 2 nin lizerinde olursa elde edilen ¢cimentoda Bu o6zelliklerinden dolay1 Bayer- Al(OH)3 nispeten
Gehlenit olusur ve c¢imentonun refrakterlik  ucuz bir ara T{riin olarak, yiiksek kalitede CA
ozelliginde azalma olur. Bu sebepten cok diisiik cimentosu tretiminde kullanilabilir. CA
oranda silis ve demir iceren boksitler CA ¢imentosu c¢imentolarinda bulunan baslica fazlar CA, CI2A7 ve
tretimi i¢in en uygun hammaddelerdir. Ayni kalite CA, dir. Bu c¢imentolarin hidrolik aktivitesi
sartlar1 iiretimde kullanilacak kalker icin de oncelikle CA/CA, ve CA/CI2A7 oranlarina baghdir
gecerlidir. Ayrica, sinterlemede kullanilan yakitin (SAWKOW 1993; GALTIER ve GUILHOT 1984;
kiiliinde bulunan silis ve demire de dikkat etmek FOURNIER ve ark. 1985). Sawkow, yiiksek
gerekir (SCRIVENER,2001; ROBSON, 1961; aluminali CA ¢imentolarinda CA/CA, orant 20/80
SAWKOW 1993; MOHMEL ve ark. 1999). civarinda oldugunda cimento dayaniminda 1 giinde
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% 200 bir artis oldugunu tespit etmistir.
Cimentodaki bu basma dayanimi artisi, CA ya
nazaran daha aktif olan CA, nin ¢imentonun
hidrolik aktivitesine olan olumlu katkisi olarak
aciklanmaktadir.

Hidrolik aktivite aynca ¢imentonun inceliginden ve
hidratasyonu etkileyen katki maddelerinden de
etkilenebilir. (SAWKOW 1990; MIDGLEY 1990;
BIER ve PARR 1996; PARR ve ark. 1998)

Bu calismada reaktif alumina (ALCAQO) ve Kkalsit
karisgimindan tretilmig kalsiyum aluminat (CA )
cimento  Ornekleri, Seydisehir  aliminyum
fabrikasindan temin edilmis Bayer- AI(OH)3 ve
kalsit karisgimlarindan elde edilmis olanlar ile
kargilagtinlmigtir. Calismada % 71 Al1203 igeren
yiiksek kaliteli CA ¢imentosu eldesi hedeflenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Kullanllan hammaddelerin  kimyasal analizleri
Cizelge 1'de verilmistir. Biitiin hammaddeler bir
porselen degirmende %100'i 45 mikron altina

gececek incelikte  Ogiitiilmistir.  Hammadde
kansimlari  porselen  doner  bir  mikserde
hazirlanmustir. Karisgtimlarin homojenligi hazirlanan
malzemeden aliman en az 3 Ornek lizenne yapilan
kizdirma kaybi analizi ile kontrol edilmistir.

Hammadde karisimlan diisiik basingta (<5 MPa)
silindirik bir kalipta sekillendirilmis ve laboratuar

firninda 4 °C/dak 1sitma hizinda sinterleme
sicakligina sitilmislardir.  Ornekler — sinterleme
sicakliginda 2 saat bekletilip, kapali finnda

sogumaya birakilmiglardir.

Elde edilen sinterlenmis Ornekler (klinker) kinlip
3300-4400 cm2/g Blaine incelige kadar belirli
sirede porselen bir degirmende Ogitilmiistiir.
Cimentoda olusan fazlar XRD analiz yontemi ile
belirlenmistir. Cimento Orneklerinin priz baslangig¢
ve sona erme sireleri, basing dayanimlart ASTM
standartlarina gore tespit edilmistir.

Cizelge 1. Hammaddelerin kimyasal analizleri

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Cimento Orneklerinin hazirlanma sartlan, fiziksel
ve mekanik &zelliklen Cizelge 2'de verilmistir. Ik
priz alma zamani 6l¢iimlerine gore aktif alumina ve
kalsitten tiretilmis olan cimento Ornegi A yiiksek bir
reaksiyon hizi gostermektedir. Bu kisa priz siiresi
kismen bu  c¢imentonun  yiiksek  orandaki
inceliginden kaynaklaniyor olabilir. A Orneginin
priz baslangic stiresi 30 dakika ile ticari CA
cimentolarinda olmasi gereken zamandan (en az

Kimyasal Bayer AI(OH), Reaktif Alumina  Kalsit, CaC0,
kompozisyon (Seydisehir/Konya) (ALCAO) (Mugla)
rYsl rYsl rYsl
A1203 6465 5°8 /08
Si0, 0.015 0.03 0.35
Fe,0, 0.015 0.03 0.10
Na,0 0.3 <0.1 -
CaO - 0.03 55.1
MgO - 0.1 0.35
LOI(1100°C) 344 - 42.7

160 dak.) kisadir ve bu bakimdan standartlara
uymamaktadir. Cimento 6rneklerinden D ve E nin
priz baslangic stireleri standartlara uygundur.

B ve C kodlu ¢imento Orneklerinin priz alma
siirelerinin ~ tespitine  diisiik basing  dayanimi
gosterdiklerinden dolayr gerek duyulmamistir. A
kodlu cimentodan yapilmig olan harcin 6 saat
sonraki basma dayanimi B ve C c¢imentolanndan
yapilmis olaninkinden daha yiiksektir. Aradaki fark
D ve E cimentolan ile kiyaslandiginda daha az
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olarak goriilmektedir. Aym trend 24 saatlik basma
dayanim degerlen icinde gozlenmektedir.

1500 ve 1450 °C de sinterlenmis bu Orneklerin
basing dayanimlannin diisik cikmasi kismen bu
omeklenn Ozgiil yiizey alanlannin digerlenne
oranla disiik olmasina baglanabilir.

B ve C orneklerinde olusan yiiksek orandaki sivi
faz cok sert yapida klinker olusumuna yol agmis ve
her 6rnek icin sabit bir slirede yapilan 6glitmeyi
olumsuz yonde etkilemistir. Sivi  fazin  bu
sicakliklarda olusumu muhtemelen Bayer-Al(OH),

Cizelge 2. CA- Cimento orneklerinin 6zellikleri

in icerdigi % 0.3 oranindaki Na,0 ten
kaynaklanmis olabilir. 1350 °C de sinterlenmis
Ornegin daha yumusak ve kolay ogiitiilebilir yapida
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢imento 6rneginin 6 ve
24 saat basing dayanim degerleri 17.4 MPa ve 38.0
MPa ile istenilen seviyededir.

XRD analizi ile biitiin ¢cimento 6rneklerinde CA ve
CA2 fazlannin olustugu tespit edilmistir. B,C,D ve
E oOmeklennde bu fazlann XRD diyagraminda
gozlenen piklerinin yiiksekligi esit oldugundan
fazlann olusumunun 1350 °C de tamamlandigi
sonucuna varilabilir.

Cimento 6rneklen A B C D E Ticari
CA-Cimento

Hammadde karisimi Reaktif Al(OH), | Al(OH), | Al(OH), | Al(OH),

AlLO+ |+ + + +

Kalsit Kalsit Kalsit Kalsit Kalsit
AL0,/CaO orani 71/29 71/29 71/29 71/29 71/29 71%A1,0,
Sinterleme  sicakligi | 1450 1500 1450 1400 1350 -
Ozgiil agirlik 3.16 2.97 2.97 2.96 2.98 2.9-3.05
fg/cm’!
Ozgiil yiizey alam 4490 3340 3230 3840 4440 3800 - 4400
Tcem'/g] (BLAINE)
Priz  siliresi  (vicat
ignesi) [dakika]
Baslangic 30 - - 185 159 160-240
Son 165 230 171 180-280
Basin¢g dayanimi
6 Saat [MPa] 14.5 4.5 9.4 16.1 17.4 15-30
24 Saat [MPa] 54.0 24.8 27.2 38.8 38.0 40-55

Bu calismanin temel sonuclar1 asagidaki gibi * CA - cimento iretiminde AI(OH), - Kalsit,

Ozetlenebilir

*  Yiksek kalitede (% 71 Al1,0,) CA-Cimento
lretiminde nispeten ucuz olan ve tlilkemizde
kolaylikla temin edilebilen Bayer- Al(OH),
ve kalsit kullanilabilir.

Seydisehir Aliiminyum fabnkasmin ara
urtinii olan AI(OH), CA- Cimento iiretimi
icin uygun bir malzemedir. Bu malzemenin
icerdigi Na,0 1450 °C den daha yiiksek
sinterleme sicakliklarinda SIV1 faz
olusumunu arttirmaktadir.
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kansimlart  i¢in  optimum  sinterleme

sicakligi 1350-1450 °C dir.
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