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Kursunoksit i¢eren silikat ve alumina silikat curuflarindaki kiikiirt
kapasitesinin incelenmesi

Bora DERIN", Onuralp YUCEL, Ramana G. REDDY
ITU Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Béliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Bu calismada PbO-SiO, ve PbO-AlO;s-SiO; curuf sistemlerinin kiikiirt kapasiteleri gaz-curuf dengeleme
yontemi kullanilarak arastirilmistir. Bu amacla, 1 atm. basincinda saf SO, gazimin 1373 K sicaklikta
olusturdugu 2.07x10® atm. PO, ve 2.94x107 atm. PS, kismi basinglart altinda platin ve/veya alumina pota
icerisindeki curuf numuneleri 8 saat siireyle dengelenmistir. Her iki sistem igin de bazikligin artistyla curuf
icerisindeki kiikiirt miktarinda artis meydana geldigi belirlenmistir. Elde edilen kiikiirt kapasiteleri sonuglart
(Cs), oksitlerin ve siilfiirlerin kimyasal ve ¢ozelti ozelliklerini kullanarak curuflarin kiikiirt kapasitesini
hesaplayan Reddy-Blander modeliyle (RB) kiyaslanmistir. Deney ve modelleme ile belirlenen kiikiirt
kapasitesi sonuglart birbirleriyle uyumlu bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Curuf, kursun oksit, kiikiirt kapasitesi, Reddy-Blander modeli.

Sulfide capacities of lead oxide containing silicate and alumina silicate slags
Abstract

PbO-SiO; subsystem is one of the important parts of the lead/zinc smelting slag system. PbO-AlO, 5-SiO,
subsystem is also important, since the alumina is introduced into the system as an impurity from ore feed
stocks, coke ash and refractory lining of the smelting furnace. In order to understand the sulfide capacity
behavior of the complex smelting slag system, first it is necessary to investigate these subsystems. In this
study, the sulfide capacities of PbO-SiO; and PbO-AlO, 5-SiO; slags were studied using gas-slag equilibrium
technique. The experiments were conducted in platinum and alumina crucibles using 1 atm. SO, gas which
created 2.07x10° atm. PO, and 2.94x10” atm. PS, at 1373 K for 8 hours. It was found that for both slag
systems, sulfide solubility increased with an increase of basicity. The experimental sulfide capacity (Cs)
results were also compared with the Reddy-Blander model based on a simple solution model and on
knowledge of the chemical and solution properties of sulfides and oxides. The Reddy-Blander model (RB) for
calculating Cs in the binary PbO-SiO, and ternary PbO-A1O,; 5-SiO, slags “a priori” is shown to be in good
agreement with the experimental data. It can be concluded that the sulfide capacities of slags are directly
proportional (i) to the equilibrium constant Ky, and (ii) to values of ayo, which are related to the solution
properties.

Keywords: Slag, lead oxide, sulfide capacity, Reddy-Blander model.
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Giris

Curuflarin kiikiirdii kendi biinyelerine alarak
tutabilmeleri bilim adamlarinin dikkatini uzun
zamandir ¢cekmektedir. Bir ¢ok deneysel sonug
literatiire aktarilmasina ragmen, bu sonuglar
degisen sicaklik ve farkli bilesimlerde calisma
gerektiren ve devamli olarak yenilenen teknolo-
jilerin ihtiyacini karsilamakta yetersiz kalmak-
tadir. Uretim esnasinda, curuf ve metalin siirekli
kontrolii yaninda kiikiirt miktarinin dogru 6l¢iil-
mesi, istenen kalitede metal iiretimi i¢in bir
zorunluluktur. Ozellikle kursun ve bakir iireti-
minde oldugu gibi curuf-metal-mat gibi ara
fazlar olusturan metal {iretim proseslerinde me-
tallerin bir kism1 metal siilfiirler (MeS) seklinde
curuflarda mekanik veya kimyasal c¢oziinme
yoluyla kayb1 s6z konusu olmaktadir. Curuflarda
¢Oziinme yoluyla gerceklesen metal kayiplarin
azaltilabilmesi veya engellenebilmesi curuf ya-
pilarinin kimyasal ve termodinamik agidan ince-
lenmesiyle miimkiindiir. Bu yiizden farkli tip-
teki curuflarin  kiikiirt kapasitelerinin detayli
olarak incelenmesi gerekmektedir.

Kursun iretim curuflarinin  PbO-ZnO-FeO-
FeO, 5-Ca0-Si0,-Al0O; 5 sistemi gibi kompleks
bir yapida olmasindan dolayi, bu sistemin kii-
kiirt kapasitesinin iyi bir sekilde anlagilabilmesi
icin Oncelikle alt sistemler seklinde ele alinmasi
gerekmektedir (Taskinen vd., 1982; Chen vd.,
2001). Bu amagla deneylerde, PbO-SiO, ve
PbO-Si0,-Al0O; 5, curuf sistemleri sentetik ola-
rak hazirlanmis ve belirli bir oksijen ve kiikiirt
kismi basinglar1 altinda ve 1373 K sicaklikta
dengeleme islemine tabii tutularak kiikiirt kapa-
siteleri incelenmistir. Kiikiirt kapasiteleri litera-
tiirde mevcut olmayan bu sistemlerin deneysel
bulgular1 daha sonra Reddy-Blander modeliyle
karsilastirilmistir.

Teorik inceleme

Deneysel verilerden ve/veya curuflarin kimyasal
davraniglarindan hareketle bir ¢ok kiikiirt kapa-
site hesaplama yontemi veya matematiksel mo-
del gelistirilmistir. Reddy-Blander modeli, ok-
sitlerin ve siilfiirlerin kimyasal ve ¢ozelti 6zel-
liklerini kullanarak curuflarin kiikiirt kapasite-
sini hesaplamada kullanilan bir yontemdir. Bu
model sayesinde silikat ve aluminatlarin ikili,

ticlii veya ¢ok bilesenli sistemleri incelenmis ve
deneysel verilerle olduk¢a uyumlu sonuglar
bulunmustur (Reddy ve Zhao, 1995a; Reddy ve
Zhao, 1995b; Reddy, 2003; Derin ve Reddy,
2002; Reddy ve Blander, 1987; Reddy ve
Blander, 1989; Reddy vd., 1992; Chen vd.,
1989, Derin ve Reddy, 2003).

Herhangi bir MO-Si0O; sistemi igin kiikiirt den-
gesi asagidaki esitlik seklinde yazilabilmektedir.

MO, +1/28,,, = MS,, +1/20,, (1)

) 2(9)

Yukaridaki esitlik i¢in denge sabiti, K, ise:

K, - Po, y Ay @)
Ps, ay,

olmaktadir. Fincham ve Richardson (1954), kii-

kiirt kapasitesini, Cs,

P
Po, J 3)

Cs = wt%S

s ( 0 { Ps,
ifadesiyle gostermistir. Denklem (2) ve (3) esit-
lendiginde asagidaki gibi bir ifade olusmaktadir.

wt%S
Cs =KMaMO—0 “4)

MS

Reddy-Blander modelinin baglangi¢c noktasi olan
Denklem (4) de bulunan ays ve % S in yerlerine
uygun ifadeler konarak, kiikiirt kapasitesini he-
saplamak i¢in uygun formiiller elde edilebil-
mektedir.

Reddy-Blander modelinde curuf bileseni iki ana
grupta toplanmaktadir. Bunlar CaO, FeO, MgO,
MnO, NaOys ve CuQOgs gibi “bazik” bilesen-
lerle, Si0,, AlO; s, FeO; s ve TiO, gibi “asidik”
bilesenlerdir.

MO-Si0; sisteminin 0 < Xgj02 < 0.33 oldugu
aralikta, ¢ozeltinin MO, M;,SiO4, ve MS sek-
linde ¢ farkli iyon icerdigi varsayilir ve kiikiirt
kapasitesi i¢in:
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formiilii kullanilmaktadir. Burada Ws, kiikiirdiin
mol agirhigi, ayo bazik oksidin aktivitesi, Xsioz
silisin molar orani, W ise ¢ozeltinin ortalama
molar agirhigidir.

MO-S10, ikili sisteminin 0.33 < Xgior < 1
oldugu aralikta ise kiikiirt ¢ozeltisinin polimerik
yap1 iceren asidik eriyik igerisinde oldugu var-
sayllmaktadir. Polimer c¢ozelti teorisi kulani-
larak, Cs denklemi agagidaki gibi olmaktadir.

X
Cs =100xW, xK,, xa,, x%((é—SJ (6)

Ays

Burada ¢, ¢ozelti igindeki S* nin hacimsel
oranidir. Polimer-monomer karisimlar i¢in Flory
yaklasimi (1953) kullanilirsa, @, ve ams arasin-
daki iligkiyi gosteren ifade asagidaki gibi
olmaktadir.

Ina,s =Ings + (1 - lj¢1) + tpy (7)
m

Burada ¢,, (1-4,) e esittir. Eriyik oOzellikle

Xsio2 > 0.5 oldugunda oncelikli olarak polimer
icerdiginden, ¢, =~ 1 dir. u, silikat ve stlfiir
anyonlar1 arasindaki zayif etkilesimleri ifade
eden ufak bir degiskendir. Silikat eriyiklerinde
ortalama polimer zincir uzunlugu olarak ifade
edilen m’in degeri, amo ve Xsio2 nin bilinen
miktarlarindan elde edilebilmektedir:

1

= (1- amo) (

1
m Sio2

-2) ®)
ve i, asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.

sp=025 (1- %) 9)

ikili silikat eriyikleri i¢in kullanilan (5) ve (9)
arasi denklemler tiim sicaklik ve bilesen ara-
liginda kullanilabilmektedir.

MO-Si0,-Al0O; 5 gibi birden fazla asidik eriyik
iceren sistemlerde ise (5-9) denklemleri aynen
kullanilmakta ancak Xgijo, yerine diger asidik
bilesenlerin molar oranlar1 da ilave edilmek-
tedir.

Ornegin, MO gibi bazik bir bilesen iceren
sistemlerde Xsio2 + Xaio1.5 <0.33 ise Cs:

1-2X., —2X
Cs =100><WS XKM Xd,, ){ SZO;TV AlO, 5 }(10)

Xsio2 + Xaio1.5> 0.33 oldugunda ise Cs:

Xgo, +X
Cy =100xW¢ x K, xa,,, x ZSe A0 s (11)
w ys

olmaktadir.

Deneysel ¢calismalar

Kursun curuflar1 deneylerinde hammadde olarak
laboratuvar kalite ( > % 99.8) PbO, SiO,, CaO
ve ZnO tozlar1 kullanilmistir. Curuf ergitme ve
dengeleme deneyleri 1973 K sicakliga ¢ikabilen
molibden di silisid (MoSi,) direngli yatay alu-
mina tliplii firin kullanilmistir. Deneylerde yiik-
sek safiyetteki argon gazi, firin igersine girme-
den Once biinyesinde bulunabilecek oksijene
kars1 873 K sicakliktaki bakir talaslar igeren bir
tip firindan gegirilmistir. SO, gaz1 igerisinde
olusacak neme karsi susuz CaSQO4, Ar gazi ise
sirastyla MgCl ve susuz CaSOy igeren siseler-
den gecirilmistir. Gazlarin akis hizi Dwyer
marka Ratemaster RMA tipi debi Olgerlerle
tespit edilmistir. Curuflar 3 cm yiiksekliginde ve
2 cm capinda sinterlenmis alumina veya platin
potalar igersine konmustur. Sicaklik ayrica
10RhPt-Pt (S-Tipi) termocifti ile Olgiilmiistiir.
Deney sonunda dengelenmis curufun ani sogu-
tulmasi i¢in firin tiipiinlin tek tarafi agik olan
kismina bakir esasli su sogutma devresi yerles-
tirilmistir. Kullanilan SO, gaz1 firim terk ede-
rken 1:4 oraninda CaO:su karisimi igeren
siseden gecirilerek, gazin CaSO4 ve H,SO4 sek-
linde tutulmasi saglanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Dengeleme deney techizati genel semast. - Ar gazi, 2-SO, gazi, 3- MgCl siseleri, 4- Susuz
CaSO0y siseleri, 5- Yogusma kabi, 6- Oksijen giderme firini, 7- Debi élger, 8- Dijital sicaklik
gostergesi, 9-Dijital oksijen kismi basing gostergesi, 10- Dengeleme firini, 11- CaO-su karisimi

Kursun oksit igeren curuflarin dengeleme stiresi
tayini ve dengeleme deneylerinde kullanilmak
iizere Onceden sentetik curuflar hazirlanmustir.
Curuf hazirlama deneylerinde, alumina veya
platin potalar igersine yaklagik 10’ar gr olacak
sekilde istenilen oranlarda PbO ve SiO, tozlari
sarj edilmistir. Pota firin igersine konduktan
sonra argon gazi 500 cc/dak akisla iiflenmeye
baslanmis ve firin sicakligit 1373 K sicakliga
cikartilmistir. 1 saatlik siire sonunda curuf, oda
sicakligina soguyana kadar argon gazi altinda
firm icerisinde bekletilmistir. Daha sonra
potadan c¢ikartilan sentetik curuf ogitilip
deneylere hazir hale getirilmistir.

Dengeleme siiresi tayini ve dengeleme deney-
lerinde ise platin ve aliimina potalar icersine
istenilen bilesendeki yaklasik 3’er gr curuf
konmustur. Alumina kayik¢ik igersine konan
pota, termogcift kilifinin yardimiyla icersine
argon gazi iiflenen 1373 K sicakliktaki tiip firma
yerlestirilerek, tiiplin girisi su sogutmali kapak
ile kapatilmis ve sizdirmazhik saglanmstir.
Daha sonra SO, gaz1 acilmis ve argon gazi hem
tiipten hem de musluktan kapatilmistir. Gerek
denge siiresi tayininde gerekse denge deneyle-
rinde SO, gaz akisi 500 cc/dak. olmustur.
Toplam 1 atm basincinda saf SO, gazinin olus-
turdugu kismi oksijen basincit (PO;) zirkonya

kat1 elektrolit sensor vasitastyla 2.07x10™ atm
olarak Olclilmiistiir. Factsage termodinamik
programi yardimiyla (Thompson, 2001) bu oksi-
jen basincina karsilik gelen kiikiirt kismi basinci
ise (PS;) 2.94x10” atm olarak hesaplanmustir.
Belirlenmis siire sonunda argon gazi acilip SO,
gaz1 kapatilmistir. Termogift kilifina bagl sera-
mik kayike¢ik yavasga sicak bolgeden su sogut-
mal1 kisma ¢ekilerek curufun ergime sicakligi-
nin ¢ok altinda ani sogumasi saglanmistir.
Sogumus pota tartildiktan sonra ¢ekicle kirtlmais,
curuf serbestlestirilerek curuf havanda o6giitiil-
mis, kiikiirt icerigi karbon/kiikiirt analiz ciha-
zinda, diger metal oksitlerin icerigi ise atomik
absorbsiyon cihazinda 6l¢iilmiistiir.

Deney ve modelleme sonuclari

Denge siiresinin belirlenmesi i¢in PbO-AlO; s-
Si0; curufu 1 atm SO, basinci altinda ve 1373
K sicaklikta 3, 6, 8, 10 ve 12 saatlik dengeleme
islemine tabii tutulmustur. Sonuglar Sekil 2’de
gosterilmistir. On ergitilmis curuf deney baslan-
gicinda alumina doymus olmadigindan ilerleyen
siireyle pota astarindan ¢o6zdiigli aluminay1
blinyesine almistir. Curufun kisa bir zaman
icerisinde biinyesine aldig1 kiikiirt, artan alumi-
nanin etkisiyle azalmaya baslamistir. Ancak 8.
saatten sonra alumina doymusluguyla birlikte
kiikiirt miktar1 da sabit kalmugtir.
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Sekil 2. PbO-AlO; 5-SiO; curuf sisteminin 1373 K
sicaklikta kiikiirt denge stiresinin belirlenmesi

Dengeye ulasma siiresi saptandiktan sonra, 1373
K sicaklikta farkli oksit bilesimlerine sahip
kursun silikat ve alumina silikat curuflart 8
saatlik dengeleme islemlerine tabi tutulmustur.

Cok bilesenli curuf sistemlerinden 6nce PbO-
Si0, ikili curuf sisteminin kiikiirt kapasitesi
incelenmistir. Curuf sistemine alumina potadan
Al,O3 ¢oziinmesi ihtimaline kars1 bu ¢alismada
platin pota kullanilmistir. Deneysel c¢alisma
araligi PbO in molar orani seklinde (Xpyno) 0.59-
0.66 aras1 secilmistir. Daha diisiik PbO konsan-
trasyonlarinda calismak curuf igersideki silis
icerigini arttirip ergime sicakliginm yiikselttigin-
den, daha yiiksek PbO konsantrasyonlarinda
calismak ise 1373 K sicaklikta bir miktar u¢gma
ozelligine sahip olan kursun oksidin kaybina ve
kismi rediikleyici ortamin metalik kursun olus-
turmasindan dolay1 tercih edilmemistir. Yiiksek
PbO igerikli curuflar ile gerceklestirilen deney-
lerde platin potalar birka¢ deneyden sonra
asinarak curufun akmasina sebebiyet vermistir.
Sekil 3’te biinyesine % 23 Pb metali alarak
¢Oziinen platin bir potanin EDS (Jeol 6335F
SEM-EDS Inca-Isis) analiz grafigi gosterilmistir.

Sekil 4’de Factsage programiyla yaratilmis olan
Pb-O-S sisteminin 1373 K sicaklikta oksijen ve
kiikiirt kismi basinct ile PbO aktivitesine gore
degisimi gosterilmektedir. Tarali alan deneysel
sartlar1 gostermektedir. Sekilden de anlasildigi
iizere, curuf icerisindeki PbO aktivitesi arttik¢ca
rediiksiyon i¢in gerekli oksijen basinci da
artmaktadir. Bunun neticesinde diisiik oksijen

basincinda curuf igerisindeki kursun oksit meta-
lik hale rediiklenmektedir.

Pb Spektrum
Pt
l\ Pt py, Pt
- PtPbpt pb
I Lkl | v T v T v T ' T v T v T v T v T v T
0 2 4 6 8 10 1214 16 18 20
Olcek 1458 cts Cursor: 2.6635 keV (93 cts) keV

Sekil 3. Kursun metali ile alagim yapan platin
potamn EDS grafigi

PbO-SiO; curuf sisteminde baziklik oram1 B =
%PbO / %Si0; seklinde hesaplanmis ve Sekil 5°te
deney sonrasi curuflardaki kiikiirt ¢oziliniirliigiine
etkisi seklinde gosterilmistir. Baziklik artisiyla
curuf icerisindeki kiikiirt miktarinda da bir mik-
tar artis meydana gelmistir. Ornegin, baziklik
orani 5.4 den 7.2 ye ¢ikarken, curuf icerisindeki
kiiklirt miktar1t % 1.01 den % 1.15 e yiiksel-
mistir. Ancak bu artis dar bir kompozisyon
araliginda calisildigindan yiiksek mertebelere
ulagmamustir.

PbO-Si0; ikili curuf sisteminin deneysel kiikiirt
kapasitesi sonuglar1 ile Reddy-Blander modeli-
nin karsilastirilmast Sekil 6’da gdsterilmistir.
Deneysel kiikiirt 6l¢iimlerinin kiikiirt kapasite-
sine ¢evrilmesi i¢in Denklem (3) kullanilmustir.
Model i¢in gerekli olan PbO’in 1373 K sicak-
liktaki silikat curufu icerisindeki aktivite deger-
leri ve Denklem (1) deki denge sabiti Factsage
programiyla hesaplanmistir. Model hesaplama-
larinda 0.3 < Xppo < 0.9 segildiginden bazik ve
asidik sistemler i¢in gelistirilmis olan Denklem
(5) ve (6) kullanilmigtir. RB modeli deneysel
sonuglara olduk¢a uyumlu bulunmustur. Ornegin
Xpbo nun 0.60, 0.64 ve 0.66 oldugu durumlarda
deneysel kiikiirt kapasiteleri sirastyla 2.35x107,
2.56x107 ve 3.06x10” olurken, RB modelinde
ise 2.13x107, 2.61x10” ve 2.85x10™ olarak
hesaplanmistir. Modelden elde edilen genis
araliktan daha iyi goriildiigii iizere, kursun oksi-
din molar oranindaki artis curuf bazikligini de
arttirdigindan kiikiirt kapasitesi de yiikselmistir.
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Sekil 4. Pb-O-S sisteminin 1373 K sicaklikta oksijen ve kiikiirt kismi basinci ile
PbO aktivesine gore degisimi
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Sekil 5. Baziklige bagli olarak PbO-SiO; curufu
kiikiirt miktarindaki degisim

Kursun oksit igeren silikat curuflarinda {iglii
sistem olusturmak tiizere sisteme ikinci bir asi-
dik oksit olan Al,O3 ilave edilmistir. Deneylerde
alumina pota igersine konan PbO ve SiO; in
1373 K’de argon gazi altinda 1 saat tutulmasiyla
PbO-Si0,-AlO; 5 curuflari elde edilmis ve daha

100
RB Modeli
10 ©  Deneysel
107 |
[%)]
O
10-3 i
104

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
XPbO

Sekil 6. PbO-SiO; curuflarimin 1373 K
sicakliktaki deneysel ve model Cs sonuglarinin
grafiksel karsilastirmasi

sonra SO, gaz1 altinda 8 saatlik dengeleme
deneyleri gerceklestirilmistir. PbO-AlO; 5-Si0,
curuf sisteminde baziklik oran1 B = (%PbO) /
(%A1,05 + %Si0;) seklinde hesaplanmis ve
Sekil 7°de deney sonrasi curuflardaki kiikiirt
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coziiniirliigiine etkisi seklinde gosterilmistir. Artan
baziklik degeriyle kiikiirt miktarinda da artis
gozlenmistir. Ornegin, baziklik oran1 3.1°den
7.0’a ¢ikarken, curuf igerisindeki kiikiirt miktar1
% 0.24°den % 0.99’a yiikselmistir.
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Sekil 7. Baziklige bagli olarak PbO-AlO, 5-SiO;
curufu kiikiirt miktarindaki degisim

Bu curuf sisteminin deneysel kiikiirt kapasitesi
Olciimleri ile Reddy-Blander modelinin karsilas-
tirtlmast  Sekil 8’de gosterilmistir. Deneysel
kiikiirt 6l¢glim sonuglarinin kiikiirt kapasitesine
cevrilmesi i¢in Denklem (3) kullanilmistir.
Model i¢in gerekli olan PbO in 1373 K
sicakliktaki alumina silikat curufu igerisindeki
aktivite degerleri ve Denklem (1) deki denge
sabiti Factsage programiyla hesaplanmistir. Bu
ticli curuf sistemi sadece bir bazik oksit
icerdiginden ve deney calisma araligi olarak
036 < Xppo < 0.63 secildiginden model
hesaplamalarinda Denklem (11) kullanilmustir.
RB modeli deneysel sonuglarla olduk¢a uyumlu
bulunmus, kursun oksidin molar oranindaki artis
ile kiikiirt kapasitesi de yiikselmistir. Ornegin
Xpbo nun 0.36, 0.55 ve 0.63 oldugu durumlarda
deneysel kiikiirt kapasiteleri, Cs, sirasiyla
4.52x107, 1.77x107 ve 2.62x10™ olurken, RB
modelinde ise 5.55 x107, 1.71 x107 ve 2.69
x107 olarak hesaplanmustir.

Sonuclar

Kursun iiretim curuflarinin alt sistemleri olan
PbO-Si0; ve PbO-AlO; 5-Si0, curuflart sentetik
olarak hazirlanmis ve kiikiirt kapasiteleri ince-

lenmek tizere 1 atm basincinda saf SO, gazinin
1373 K sicaklikta olusturdugu 2.07x10® atm
PO, ve 2.94x10° atm. PS; kismi basinglari
altinda dengelenmistir. Denge siiresinin belir-
lenmesi amaciyla PbO-AlO;5-Si0, curufu 1
atm. SO, basinci altinda ve 1373 K sicaklikta
farkli siirelerde tutulmus ve kiikiirt ¢oziintirligu-
niin sabit kaldig1 siire 8 saat olarak belirlen-
mistir. PbO-Si0, ve PbO-AlO; 5-Si0, sistemleri
icin bazikligin artisiyla curuf icerisindeki kiikiirt
miktarinda da artis meydana geldigi belirlen-
mistir. Elde edilen kiikiirt kapasiteleri sonuglari
(Cs), Reddy-Blander modeli (RB) degerleriyle
kiyaslanmistir. Deney ve modelleme ile belirle-
nen kiikiirt kapasitesi sonuglart birbirleriyle
uyumlu bulunmustur.

100
O Deneysel
e RB Modeli
101
® ®
@ Se ¢ &
102} s® &3
3 &
10-3,
10+ . . . . .
035 040 045 050 055 060 0.65
XPbO

Sekil 8. PbO-AlO, 5-SiO; curuflarinin 1373 K
sicakliktaki deneysel ve model Cs sonuglarinin
grafiksel karsilagtirmast

Reddy-Blander modelinin de ongordiigii iizere
curuflardaki kiikiirt kapasitesi dogrudan ¢ozelti
Ozelligine bagli olan denge sabitine (Ky) ve
aktivite katsayisina (amo) bagli oldugu anlasil-
mistir.
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