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Curuf

Kavrulmus cevher veya konsantrelerin veya zengin cevherlerin
dogrudan dogruya ergitilmesi sonucu birbirine karismayan belli basli

elde edilir. Bunlar :

dir.



Izabe sirasinda ciiruf yapici katki malzemesi etkisi ile metalik fazin

lizerinde gang minerallerinden olusan ve oksit karissmindan meydana

gelen atik camsi silikat fazina ciiruf denir.

Curuflar genellikle c¢esitli metal silikatlarin bir ergiyik solisyonudur.

izabecilikte ciiruf fazini basarili olarak olusturmak, tiretilen metalik
fazin kalitesini arttirir.



Curuftan beklenen ozellikler

Diisiik Yogunluk,

Diisiik Ergime Noktasi,
Diisiik Vizkozite,

Diisiik Metal Coziiniirliigii,

Diisiik Refrakter Tahribati.



CUrufun Yapisl

Modern goruslere gore curuflarin; sadece oksitler, silikatlar veya
boratlardan ve bunlarin molekdillerinden meydana gelmedigi, bilakis,
ergiyik ve

kabul edilir.

Ergiyik curuflar elektrik enerjisini elektrolitik olarak iletirler.

Asit ve bazik karakterli ciruflarin belirgin 6zelligi; elementleri oksijene
baglayan baglantinin kuvvetidir.



Curuflar genellikle silikatlardan meydana geldigi icin,

silikatlardaki baglanti seklini incelemek gerekir. °
Si
Silis veya silikatlarda en kic¢uk Uniteyi silisyum - oksijen
tetrahedrali (SiO,)* olusturur.
Burada silisyum atomu merkeze yerlesmis olup, 4 oksijen
t traf lard NN N
atomu etrafini sarmislardir. /
JOFO);
Oksijen atomlari silisyum atomlarindan daha buyuktur. o ~0~

Silisyum atomu tetrahedral icine gomulltp kaybolmus

vaziyettedir.



Tetrahedra'lar arasindaki baglanti, disariya yerlesmis

olan oksijen atomlariyla yapilmaktadir.

Silisyum, dort valansli oldugu icin dort oksijen

atomuna kuvvetli elektron baglari ile baglanmistir.

Oksijen iki valanshdir. Boylece her bir oksijen atomu

diger bir iyona veya silisyum atomuna baglanir.

Serbest SiO,* grubu, dort valansh bir iyon olusturur. |




Kristal yapili silisde her bir oksijen atomu kuvvetlice iki silisyum
atomuna baglanmakta ve bdylece her bir oksijen atomu birbirine

baglanmis iki tetrahedralin bir parcasini olusturmaktadir.

(SiO,) formulunde kristal, elektrik yoninden nétr olup, bitln valanslar

acltk vermeksizin baglanmis durumdadir.




SiO, asagida da goruldugu gibi zincirleme baglantilar yaparlar.

— -4 B -1 -6
o 0 0
, | |
0-Si-0 G—EI'-D-EI‘—E'
5 o o
(Si0, )™ (Si,0,)*®

Bu baglantilar bir diizeyde olmayip tc yonde de ilerlerler.

Bazik oksitler, (CaO veya FeO) tarafindan temin edilen oksijen iyonlari

(O2) uzun silis tetrahedralariyla reaksiyona girerek
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meydana getirirler. Boylece buyuk iyonlar bélinerek ktuculmus olurlar.
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Asit oksitlerden; B,0,,SiO, ve P,O. deki elementlerin oksijene
baglanmalari o kadar kuvvetlidir ki, bunlar kati halden ergiyik hale

gectiklerinde dahi kuvvetli bag hic cozilmez.

Bazik oksitlerden; CaO, FeO ve Na,O ¢ozundukleri veya ergiyik hale

gectiklerinde iyonlar ayrisirlar;

CaO =Ca*+0r



Asidik Curuflar Bazik Cliruflar

Blyuk iyonlardan dolayi viskoziteleri
yuksektir.

B,O; ve SiO, gibi kuvvetli oksitlerden
olusan asidik curuflar katilastiklarinda
fazla miktarda zincirleme iyonlara sahip
oldugu icin cam meydana getirirler.

Herhangi bir clrufta rastlamak
mumkinduar. Ciruf tamamen ya da
blyuk oranda cam fazdadir.

lyonlasmalari sayesinde buiytik silika
iyonlarini daha kicuk iyonlara bolerler,
boylece viskozite duser.

Kuvvetli bazik ctruflar cok akiskandir
fakat asiri koroziflerdir.

CaO gibi bazik oksitler ergitilip
sogutulduklarinda bunlardaki en kiictk
tnite (Ca**) ve O7) iyonu oldugundan
kolayca toplanip muntazam kristal yapi
meydana getirirler.

Curuf kismen cam kismen de camsidir.



(Al,O,) ve (TiO,) gibi oksitler, asit ve bazik oksitler arasinda yer alirlar.
Bazi hallerde asit oksitler gibi (cam veya zincirleme baglanti yaparlar),
diger zamanlarda bazik oksitler gibi iyonize (0% ve metal iyonlari)

olurlar.

Curuf kompozisyonunda bulunan silis (SiO,), asit karakterdeki oksidi

olusturur.



Curuflar genellikle ekonomik bir deger tasimayip atilirlar.

Bazi 6zel hallerde curuf, esas ekonomik deger tasiyan kitleyi teskil eder.

Elde edilen metal ise, yan Grin olarak degerlendirilir.

Demir - Celik yuksek firin curuflari Portland cimentosu tretiminde

kullanilmaktadir.

Demir disi metal ergitme ciruflari hic degerlendirilmeden atilmaktadir.

Bazi bakir ylksek firin cliruflari yavas sogutulmak suretiyle parke tasi

elde edilmesinde kullaniimaktadir.



Katki maddeleri

Firina, metal ihtiva eden sarj maddesine ilaveten, istenen ozellikte ctruf
yapabilmek icin metalsiz sarj maddeleri «katki maddeleri» (flaks) verilir.

Ergitme islemlerinde kullanilan katki maddelerinin ucuz ve kolayca
temin edilebilen cinsten olmasi gerekir.

Bunlardan;
kuvars, metal oksitleri

(Ca0) ile (FeO) ise asit (silisli) oksitleri baglamada kullanilir.



Tasfiye islemlerinde fazla metal kaybina neden olmamak i¢in, daha

ustiin kaliteli fakat pahal katki maddeleri kullanilir.

Ergitmede imkan nispetinde fazla metal tasiyan ham madde ve

minimum miktarda katki maddesi kullanmaya gayret edilir.

Muimkun oldugu takdirde bazik karakterdeki cevher veya
konsantrelerin ergitilmesinde metalsiz katki maddesi yerine asit
karakterli cevher veya konsantrelerin katki maddesi olarak

kullanilmasi tercih edilir.



Metal tasimayan katki maddeleri kullanildigi zaman, firina daha az
metalli sarj verilmesi sonucu metal lretimi azalacak ve cliruf hacmi

artacaktir.

Katki maddesinin tercih edilmesi daha ¢cok ekonomik faktorlere bagl
olarak degisik olur.

Ornegin; bakir ergitme ciruflarinda (Al,O;) bulunmasi, ctirufun
viskozitesini arttirir (akiskanhgini azaltir), ve sonuc olarak cirufla fazla
bakir kaybedilmis olur. Bakir taneciklerinin asagiya sizulmesi icin yeteri
kadar zaman verilmemis olur.



Buna karsilik firin sarjina kalker ilave etmek suretiyle daha akiskan curuf

elde edilir ve curuftaki bakir miktari da azalmis olur.

Fakat bu da cuiruf hacminin artmasina ve firinin metal liretme

kapasitesinin azalmasina sebep olur.

llave edilecek kalker miktari, ekonomik sonuglar géz 6niinde tutulmak

suretiyle tespit edilir.



Katki maddelerin siniflandirilmasit

Silisli katki maddeleri,
AlUmin,

Demir oksitler,
Mangan oksitler,
Kalker,

Dolomit ve Magnezit,

N o U A W NheE

Diger katki malzemeleri.



1. Silis

Kuvars c¢esitleri, silisli cevherler.

Ancak curuf kompozisyonuna gerekli olan silis, katki maddesi
kompozisyonundaki serbest silis tarafindan karsilanacagi i¢in,
kullanilacak kuvarsin yuksek tenorlii olmasi istenir.

Silisli katki maddeleri;

i. piritik bakir ergitmede,

ii. bakir mat'inin konvertisajinda,

ili. demirli veya kalkerli kursun cevherlerinin ergitilmesinde

kullanilmaktadir.



2. Aliimin: Istenerek hicbir zaman kullaniimaz.

3. Demir oksitler :

Ozellikle; bakir, kursun ve demirin ergitilmesinde ve bazen giimus
cevherlerinin ozel olarak islenmesinde kullanilmaktadir.

En cok kullanilan;

Hematit (Fe,0,) ve kavrulmusg piritten arta kalan (Fe,O,) ddr.

Kursun cevherlerinin ergitilmesinde, kiklrdd ve varsa ¢cinkoyu
baglamak Uzere genellikle hurda demir kullanilir.

Demirin ¢esitli oksitleri (Fe,0;, Fe;0, v.s.) reduklenerek curufa (FeO)
saglarlar.



4. Manganez oksitler :

Demir oksitler gibi kullanilirlar. Ozellikle demir - celik yuksek firininda

sarjdaki kukUrdlu baglamak tzere katki maddesi olarak biyuk olctide
kullanilr.

5. Kalker :

Metalsiz olarak en ¢ok kullanilan katki maddelerinden biridir.

Demir, kursun ve bakir cevherlerinin ergitiimesinde blyuk olcide
kullanilr.

Kalker, kalsine edilmeksizin firin sarjina ilave edilir. Firin icinde, sar;j

asagilara indikge 900- 1000°C sicakhklarda kalsine olarak (CO,) gazini
verir.

En iyi kalker, icinde minimum miktarda kuvars bulunanidir.



6. Dolomit ve magnezit : Kalkere benzerler. Daha cok demir - celik
ergitme islemlerinde katki maddesi olarak kullanilirlar.

7. Diger katki maddeleri : Bunlar daha cok tasfiye islemlerinde
kullanilirlar. Baslicalari ;

i.  Fluorit (Fluspat). Kalsiyum florir kompozisyonunda olup, 1375°C
sicaklikta erir. Cirufu cok akiskan hale getirir. Metalik oksitlerin
cOzUnmesini arttirir.

li. Barit;

ili. Alg;

iv. Metal sulfurler;

v. Sodyum karbonat ve sodyum nitrat.



Serbest “silis” veya “serbest “kalker” deyimi ile katki maddesindeki
vabanci maddeler ile bilesim halinde olmayan silis veya kalker
anlasilr.

Ornegin,

Kuvarsl bir cevheri ergitmek icin kalker kullanmamiz gerekmektedir.
Kullanacagimiz kalkerde % 85 CaCO, (bu da % 47,5 (CaO)'ya esittir), ve
% 15 silis bulunsun.

Yapilacak clrufta SiO,: CaO orani 2:1 olacak ise; kalkerdeki % 15 SiO,,
varisi kadar % 7,5 (CaO) baglayacaktir. Boylece faydalanabilecegimiz
serbest (CaO) miktari,

% (47,5 — 7,5) = % 40 olmaktadir.



Clrufun Ergime Noktasl

Curuflarin kompozisyonundaki oksitler ve silikatlar, ergiyik halde
birbirleri icinde ¢cozlndrler.

Curuflar alasimlara benzerler, belirli ergime sicakliklari yoktur, genis
sicaklik sinirlari icinde ergir ve katilasirlar.

Belirli kompozisyondaki bir cirufun ergime sicakligi onu olusturan
bilesenlerin meydana getirdigi faz diyagramindan anlasilir.

Ergiyik curuflar katilastigi zaman, kati - solusyonlar, mekanik karisimlar
v.s. meydana getirirler



Olusum Sicakligl

Firina verilen sarj; cliruf yapacak oksitlerin bir mekanik karisimi olup,
daha 6nce yapilmis bir ciruf olmadigi icin, haliyle cirufun erime
sicakliginda erimeyecek, daha yuksek sicakliklara ihtiyac gosterecektir.

Bu sicakliga olusum sicakligi denir.

Curuf yapacak oksit parcalari ne kadar buyuk olursa, olusum sicakligi da

o oranda yuksek olur.



Cirufun Termik Ozellikler:i

Firin 1s1 planlari yapildigi zaman, ctrufla ilgili 6nemli iki 1sil 6zelligin
bilinmesi gerekmektedir. Bunlar:

Curufun firindan akitildigi sicakliktaki gizli isisi, (tesekkul etmis
ctrufun 0°C sicakliktan soz konusu (firindan alinma) sicakliga kadar
Isitilmasi icin verilmesi gerekli 1siya esittir)

Sarjdaki oksit karisimindan curufun olusmasi icin gerekli olusum
1sist.(bu 1s1y1 bulmak icin clrufun olusum sicakhiginin bilinmesine veya
tahmin edilmesine ihtiyac vardir).



CuUruflarin Viskozitesi

Erime sicakligi dtsuk olan bazi curuflarin viskoziteleri oldukca yUksektir.

Silis (SiO,), clrufun ergime sicakhgini disiirmekle beraber viskozitesini

arttirir.

Buna karsilik metalik oksitler (FeO ve MnO) erime sicakhigini arttirmakla

beraber, viskozitesini dusururler.



Genellikle curuflar tas gorunuslu ve

parlak yuzeylidirler.

Curuflar cogunlukla siyah, kahverengi

veya koyu yesil renkte olup, renk

daha ziyade kompozisyondaki demir

oksitlerden ileri gelir.

Demir-Celik yUksek firin ctruflari acik

renkli ve beyaza yakindirlar.




Curuf Bilesenleri

Demir - Celik yuksek firinindan elde edilen clruf, esas itibariyle Ca0,

Si0,, Al,O; ve az miktarda MnO, MgO ve FeO ihtiva eder.

Demir dist metallerin ergitilmesinde elde edilen clruflar; CaO, FeO,
SiO,, Al,O5 ve az miktarda MnO, MgO ve ZnO (¢inko cevherlerinin

ergitilmesinde) icerirler.



Curuf icindeki bazi bilesenler zorluklar cikarip, ylksek sicakliklarda
eriyen minerallerin segregasyonuna sebep olurlar. Bu segregasyon
sonucu, bolgesel katilasmalar olur ve firin yan duvarlarinda kabuklar

tesekkul eder.

Bunlara tipik 6rnek olarak Spineller gosterilebilir. Spineller R“O, R,"™0O,
formuli ile ifade edilebilir. R", iki ve R'", G¢ valansli metalleri temsil

etmektedir.



En zararli Spinel, ZnO.Al,O,'dur.

Bu spinel, kursun disey firininda ZnO ve Al,O,, IU baglantiya sebebiyet

verecek miktarlarda oldugu zaman tesekkil etmektedir.

Sulfur cinko konsantrelerinin kavrulmasi esnasinda meydana gelen

Cinko — Ferrit de bir Spinel (ZnO.Fe,0,) olup, ¢inko kaybina sebep olur.



Bakir konverter firinlarinda tesekkil eden manyetit Fe,O,, (FeO- Fe,0,)
bir cesit spinel olup, reverber ergitme firinlari tabanlarinin

vikselmesine ve donmasina sebep olurlar.

Manyetit kristalleri, orijinal yapilarini muhafaza ederler ve reverber

firini ctrufunun eriyik silikat zincirine girmezler.

Bazi sulfiirler, Ornegin; CaS, MnS, ZnS, ve FeS belirli sinirlar icinde

kalmak kaydiyla ctruflar (bilhassa bazik ctruflar) icinde ¢cozundrler.



Asagidaki Tabloda, cesitli ergitme curuflarinin kimyasal
kompozisyonlarini verilmektedir.

510> |ALLO3; |CaO |FeO [MnO

Demur Celik Yuk. Fir. (350 15.1 329 |- 2.5

Kursun Dusey Firim 20.2 15.0 11.0 30.5 -

MAT Bakir Uretme Fir. |33.5 5.2 4.0 446 |-




Curuflarin Adlandrilmasi

Curuflar, kompozisyonlarindaki oksit turlerinden asit veya bazik
oksitlerin cogunlukta olduklarina gore asit veya bazik ctruflar diye
adlandirilirlar.

Asit cliruflar, cogunlukla silis veya diger asit karakterde Anhidritleri
(kayatuzu ve alcgitasiyla birlikte bulunan susuz kalsiyum sulfat) ihtiva
ederler.

Bazik curuflar da cogunlukla bir veya daha fazla metal oksidi ihtiva
ederler.

Oksidan curuflar, daha cok FeO, PbO ve diger oksitleri ihtiva edip, temas
halindeki ergiyik metal banyosunu okside ederler



Rediiktif (indirgen) cliruflar:

* Elektrik firinlarinda celik tGretiminde oldugu gibi, binyelerinde karbur

ihtiva ederler.



Curuflar silikat oranlarina gore de siniflandirilirlar.

Asitlik Derecesi (A.D.)= Cuiruftaki asit bilesenlere bagli oksijen

agirhiginin bazik bilesenlere bagh olan oksijen agirligina orani :

A.D.<1 oldugunda orto veya mono silikat
A.D.=15 » Seski — silikat

A.D.=2 » Bi (meta) silikat
A.D.=3 » Tri - silikat

diye adlandirilirlar.



Ornegin;

Cliruflarin silikat derecelerine gére siniflandiriimasinda komponentlere

bagli olan oksijen miktarlari esas alinmistir.



Kimyasal Bilesimi Verilen Bir Cuirufun Asitlik Derecesinin Hesaplanmasi

%44 Si0,, %36 FeO ve %20 CaO seklinde Ag. % cinsinden bilesimi

verilmis bir curuf icin asitlik derecesi soyle hesaplanir.

100 g. Curuf icin:

449 Si0, * 6—10 = 0,73 mol SiO, 0,732 =1,46 mol O atomu
369 FeO *— = 0,50 mol FeO 0,50 1 = 0,50 mol O atomu

20g CaO 5—16 = (0,36 mol CaO 0,36 *x1 = 0,36 mol O atomu

A.D.= 1,46 = 1,7 (bisilikat
D-=057036 17 (bistlikat)




Demir celik yuksek firinlarinda ctrufun en énemli rolu, sarjdaki kiktrdG

baglayip, pikin bilesimine gecmesini 6nlemesidir.

Bu cliruflar (CaO) ve (MgO) dan meydana gelir ve az miktarda

manganez, demir ve eser miktarlarda da alkalileri ihtiva ederler.

Sarj maddelerinin kompozisyonunda bulunmasindan 6turid clrufa

gecen Al,O; bazen asit, bazen de baz olarak dikkate alinir.

Bazi isletmelerde ise ciruf hesabinda dikkate alinmaz.



Curuflarin bazi 6nemli 6zellikleri asitlik derecelerinden aciklanabilir.

Genellikle A. Dereceleri 1 veya bire yakin olanlarin ergime dereceleri
ve viskoziteleri disuiktur.

AD =2,5 durumdaki cuiruflarin hem ergime dereceleri hem de
viskoziteleri yuksektir.

Asitlik derecesi yani sira bazen de «Baziklik Derecesi»
kullaniimaktadir.

Bir Ciirufun baziklik derecesi mevcut bazik oksitlerin mol oranlarinin
silisyumdioksidin mol oranina béliimiidiir.



Demir disi metallerin ergitilmesinde kullanilan clirufta aranan silikat
derecesinden farkli olarak demir - celik yuksek firin ciruflarinda
asagidaki oranti uygulanir; (Baziklik Derecesi)

1. (%Ca0 + %Mg0)/(%Si0, + %Al,0,) (Bu oranin 1 -1.2 arasinda olmasi
istenir. )

2. (%Ca0 + %Mg0)/(%Si0,)

Curuf ne kadar bazik karakterde olursa, o oranda fazla kiukurdu
blnyesine alabilmektedir.

Bu yuzden daha ziyade 1.2 orantisina yakin kompozisyonlar tercih
edilir. Dolayisiyla curuf miktari da o kadar fazlalasmis olacaktir.



Bir onceki soruda, %44 SiO, ,%36 FeO
ve %20 CaO seklinde Ag. % cinsinden
bilesimi verilmis bir ciruf icin bu kez

Baziklik Derecesini bulalim.

100 g. Curuf icin:

44g Si0, x— = 0,73 mol Si0,
369 FeO — = 0,50 mol FeO

20g Ca0 *— = 0,36 mol Ca0

B.D

= ZnMeO

Z Nsio,
- 05+036
0,73

1,2



Baziklik derecesi

MeO-SiO, seklindeki ctruflarin
2 MeO-SiO, seklindeki curuflarin
4 MeO-SiO, seklindeki curuflarin

MeO-2Si0, seklindeki ctruflarin

B.D.

B.D.

B.D.

B.D.



Endustriyel uygulamada cikilabilen en yiksek ortalama sicakliklar

1400-1600°C civarindadir.

Bu saf oksitlerin birbirleri ile karismasiyla biner(ikili) ve terner(tclu)
otektikler tesekkulG dolayisiyla yukaridaki sicaklik sinirlari icerisinde

curuflari ergitmek mumkin olmaktadir.



Denge diyagramlarindan secilen uygun kompozisyondaki karisimlari
yapmak gerekir.

Bu sebepten cevher veya konsantrede mevcut olmayan veya eksik kalan
bilesenlerin ayrica ilavesi gerekir.

Buna karsilik demir Gretiminde demir oksitlerin kazanilmasi (Cirufa
gecmemesi) arzu edilir. Gang genellikle silisli (ve karbonatli) oldugundan
CaO ve Al, O, ilave edilerek istenilen ciruflarin yapilmasi saglanir.



Sarj hesabini etkileyen teknik ve ekonomik faktorler yoluyla:

— Flaks miktarini asgariye indirecek,
— Ucuz,

— Akici,

— Hafif,

— Dusuk sicakliklarda ergiyen,

— Korozyon dzelligi zayif,

— IsI kapasitesi dusuk,

— |kinci sivi faz (mat veya metal) ile karismayan, bir ciiruf tipi secimine
oncelik verilir.



