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0 ZET

Bu aragtirmada Al503 -~ Ba0 - Ca0 -~ S5i0sp
dortli sistemini olugturan Alp03 - Cal = 5i0o;
Ba0 - Ca0 - 5i0p; Alp03 - BaO -~ Cal ve Alp03 -
Ba0 - 5i02 liglii sisteminin kati halde faz baiin-
tilari incelenmig olup, deneysel galigmalar iki
grup iginde ylriitilmigtiir.

Birinci grup deneysel galigmalar ig¢inde
ikili denge diyagramlari tek tek ele alinmg ve
herbir sistemde varolan ara kimyasal bilegikler
ayri ayri incelenmigtir.

fkinei grup deneysel g¢aligmalar igerisinde
ise, Uglii denge diyagramlari tek tek ele alina-
rak Alkemade dozru ve iiggenlerinin durumu ssptan-
migtir.

Aragtirma konusu dsrtli sistemin Alkemade
doZru ve liggenlerinin saptanmasinda Philips marka
(PW 1140/90) X=1iginlari difraktometresi kullanil-
mgtir. X-i1ginlari difraktometre cihazi, bakar
hedef maddeli X=-iginlari tiibii ile 40 Kv=30 mA de
galigtirilmgtir,
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Kristal yapidaki kimyasal bilegiklerin X-
isinlari difraktometresi ile incelenmesinde &n-
gorilen ana prensip, her kristalin maddenin bir
diZerinden farkli karakteristik bir diyagram ver-
mesi esasina dayanir. Incelemesi yapilan numune~
nin birden fazla kimyasal bilegik icermesi ha-
linde elde edilen X-iginlari diyagraminda, her-
bir kimyasal bilegifi simgeleyen karakteristik
¢izgiler bulunacaktair.

Alkemade dojrularinin birbirini keseme-
vecegli ve gergek bir Alkemade dojrusunda Alkemade
dofrusunun k¥gelerini olugturan kimyasal bilegik-
lerin karakterigtik X-igainlari verilerinin, sz
konusu Alkemade dofrusu lizerinde alinan herhangi
bir alagimda var olmasi gerektifi hususlari,
aragtirma boyunca gdz Onilinde tutulmugtur. Gergek
oldufu varsayilan bir Alkemade liggeninin iginde
ise segilen herhangi bir numunenin X=-1ginlari
verilerinin, 83z konusu Alkemade liggeninin kige-
lerini olugturan kimyasal bilegiklerin X—-iginlari
verilerinden ibaret olmasi gerekmektedir. Numune-
de baglangi¢ maddelerinin veya iki (Alkemade dog-
rusu) ve ligten (Alkemade iiggeni) fazla kimyasal
bilegifin X-i1gainlari verilerinin bulunmasi ha~-
linde, denge kogullari yerine getirilememig de-
mektir. Bu durumda numunenin yeniden tZlitillerek
farkli 1s11 iglemlere tabi tutulmasi gerekir.

Bu amag¢la aragtirma sirasinda, 1200°¢
sicaklifa kadar Heraeus marka KR-170 tipi, 1500 Cc
sicaklifa kadar Heraeus marka KS-120 tipi ve
17009C sicaklifa kadar Lindberg marka CP-IR tipi
firin kullamilmgtir.

Alkemade dogru ve iliggenlerinin saptanmasi
amaciyle hazirlanan 400 den fazla numunede tar-
tim hata orani ¥ #0,01 mertebesirde tutulmugtur.
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A1503, BaO (BaC03), Ca0 (CaC03) ve SiOp oranlara
hesaplanan ve tartimlari yapilan numuneler, agat
havan igerisinde &3xlitiiliip karigtirilaraek plétin
krozelerde ve atmosfer basinei altinda 1s11 ig-—
leme tabi tutulmugtur. Firaindan gikartilarak
sofutulan herbir numune tekrar $Zitlilmilg ve daha
tnce saptanan ergime sicaklifimin 50 ilg 100°C
altindaki bir sicaklikte yeniden bir 1s1l igleme
tabi tutulmugtur. Denge kogullarinin sajlana-
bilmesi amaciyle farkli sicakliklarda 1s1l ig-
leme tabi tutulan numuneler, defigik zaman ara-
liklarinda firindan gikartilarak Sglitiilmig ve
yeniden firina verilmigtir. Reaksiyon tamamla-
nincaya kadar slirdiriilen bu iglemlerden sonra,
numune firinda sojutulmug ve agat havan igeri-
ginde toz haline getirilerek X-iginlari difrak-
siyon diyagramlari alinm.gtir.

Deneysel galigmalar sonunda elde edilen
sonuglar 13 madde halinde Szetlenmigtir.



SUMMARY

In this study, the solid state relation-
ships of the ternary systems Al503 -~ Ca0 ~ S5iOp;
Ba0 -~ Ca0 - Si0; Alp03 - Ba0 = Ca0 and Al,03-

Ba0 ~ S5i02 which form the quaternary system of
Alp03 = Ba0 - Ca0 - Si0p were investigated and

the experimental procedures concerned were carried
out in two stages.

At the first stage, binary phase diagrams
were considered one by one and the intermediate
chemical . compounds of each system were discussed
separately.

At the second stage, ternary phase diagrams
were also investigated separately in the purpose
to determine the Alkemade lines and triangles of
these systems. ‘

A Philips (PW 1140/90) X-ray diffractometer
with a copper target tube operated at 40 Xv-30 mA
was used for the determination of Alkemade lines
and Alkemade triangles of the quaternary system
of this research.
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The investigation of crystalline chemical
compounds by X-ray diffraction method is based on
the principle that crystalline materials give
characteristic X=ray diffraction lines different
from eachother. In case the investigated sample
contains more than one chemical compound, charac-
teristic lines defining each chemical compound
will be seen on the X=-ray diffraction diagram
obtained. All along the present investigation,the
facts that Alkemade lines canrot be intersected
and that on a real Alkemade line, characteristic
¥=-ray data of the chemical compounds which form
the ends of the Alkemade line should also be found
at any point of that Alkemade line were taken
into consideration. The X-ray data of any sample
chogen in an Alkemade triangle considered as real
should be composed of the X-ray data of chemical
compounds which form the corners of the said
Alkemade triangle. The equilibrium conditions are
not established when the X~ray diagram of a sample
contains the X-ray data of the raw materials or
the X~ray data of more than two (Alkemade line)
and three (Alkemade triangle) chemical compounds.
In such a case the sample must be reground and
heat-treated again at different temperatures.

o In this purpose, for temperatures up to
1200 C a Heraeus KR=-170 type furnace, for tempera-
tures up to 15009C a Heraeus KS-120 type furnace,
and for those up to 1700°C a Lindberg CF-IR type
furnace were used. More than 400 samples, prepar-—
ed to determine the Alkemade lines and triangles
were weighed at an accuracy of * 0,01 %. These
samples of which the ratios of Alp03,Ba0(BaC03),
Ca0(CaC03) and 5i02 had been computed were ground
in an agate mortar and heated in platinum crucibles
under atmospheric pressure. Each sample, allowed
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binary intermediate compounds B335 and BgSg,
which were pretended by other investigators
to be existent in the intermediate ragion
BpS3 ~ BSp of the binary equilibrium diagram
Ba0 - 5i0p, are not present in the system and
that the said area is a region of solid solu-~
tion.

It is proved that the ternary intermediate
chemical compound B3CA proposed by other in-
vestigators is not existent in the termary
system Al503 = Ba0 - CaO.

The solid state relationships of the ternary
system Al503 -~ Ba0 -~ Ca0 are presented as an
originality of this investigation.

It is proved in this research work that the
Alkemade triangle BSp - BC,53 ~ BoS3 of the
ternary system Ba0 - Ca0 - 5i0o is a region
of solid solution.

It is proved in this investigation that the
Alkemade triangle BSp - BpS3 -~ BASp of the
ternary system Al203 - Ba0 - 5i0s is a region
of solid solution,

New X=-ray data, different from those mentioned
actually on ASTM cards, of the ternary inter-
mediate compound BASo agreed by other invest-
igators to be existent in the ternary system
A1,03 = Ba0 = SiOp are given as an originali-
ty of this research work,

The solid state relationships of the ternary
system Al,03 - Bal - $5i02 are presented as
an originality of this investigation.
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The existence of 81 Alkemade lines and 54
Alkemade triangles in the ternary systems
Al1503 = Cald =~ Si0p; Bad - Cald = Si0p; Aly03-
Ba0 = Ca0 and Alp03 - Ba0 = 5i0p which form
the quaternary system AlpO3 ~ Ba0 - Cal -
5i0p is proved in this study.

The layout of the phase diagram (schematic)
showing the solid state relationships of the
quaternary system Al03 - BaO - Ca0 -~ $i0,p
is given as an originality in this research
work.



1. GIRIg VE AMAQ

Kalsiyum oksit ve silisyum dioksit, meta~-
liirji sanayiinde elde edilen blitiin curuflarda.
ana madde olarak rol oynamaktadir. Alp03 - Cal -
5i0s Uglii denge diyagram ise, uygulamasi en faz-
la olan denge diyagramlarindan biridir. Metaliirji
ve seramik endiistrilerinde ikili, lglili ve ddrtlu
denge diyagramlarinin Snemi her gegen glin artmak-
tadir. Sanayide kullanilan herhangi bir alagimin
katilagma sonurda hangi nihai kristalleri igere-
cefinin Bnceden bilinmesi birgok soruna ¢dzim
getirebilir. Katilagma sonmunda olugabilecek ni-
hai kristallerin dnceden bilinmesi, denge diya-
gramlarindaki kati halde faz baZintilarinin arag-
tirilms olmasina baFlidir. Degigik seramik mad-
de yapilarinda az miktarda baryum oksit sik sik
kullanilmaktadir. Baryum oksidin yukarda sozi
gegen oksitlerle faz bajintilari hakkinda yeter-
1i aragtirma yapilmamsgtir.

Al1503 - Ba0 - Ca0 ve Alp03 ~ BaO - 5i0p
iiglii denge diyagramlarinin kati halde faz baZin-
tilari incelenmemig olup BaO'in s8z konusu oksit-



lerle olugturduiu ikili denge diyagramlarinda
varligl ileri siiriilen ikili ara kimyasal bile-
gikler hakkinda tartigmalar mevcuttur.

Metaliirji ve seramik sanayiinde kulla-
nilabilecek liglii denge diyagramlarinin kati hal-
de faz bagintilarini tamamlayabilmek ve BaO in
Alp03, Cal0 ve 5iQp ile olugturdufu ikili denge
diyagramlarinda varligi ileri siiriilen ikili ara
kimyaesal bilegiklerin durumlarini agikliga ka-
vugturabilmek amaciyle bu aragtirmada Al,03 -
Ba0 ~ Ca0 - 5i0, dortli denge diyagramini olug-
turan Al503 - Ba0 - Ca0, Alp03 - BaO - SiO2,
Alp03 - Ca0 - S5i0O2 ve BaO - Ca0 - S5i0p iiglu
denge diyagramlarinin kati halde faz bagintila-
rinin saptanmasi amag edinilmigtir.



2. BUNDAN ONCEXI GCALISMALAR

Al503 = Ba0 - Ca0 - S5i0, sisteminin iki ve
iic bilegenli denge diyagramlari izerinde yapirlmrg
daha 6nceki aragtirmalar sirasiyle agafida belir-
tilmigtir.

2,1, 1Ixi Bilegenli Sistemler

2.1,1. 1;1203 - Ba0 fkili Denge Diyagram

Bu ikili pistem iizerinde ilk g¢aligme TOROPOV,N.
A. ve GALAKHOV,F.Ya(l) terafindan 1952 yilinda ya-
pilmgtir. Daha sonra PURT,G.(2) Alp03 - Ba0 ikili
sisteminde ¢aligmg ve BaO.Al203 ~3Ba0.Alp0y ve
Ba0.6A1303 ara kimyasal bilegiklerinin varliZini sap-
tamigtir. Bu galigmada elde edilen sonuglar Sekil:
2,1'de gbsterilmigtir. -

Daha sonra APPENDINO,P.(3) tarafindan ya-
pilan eragtirmelarda (1971) Ba3Alp0g ara kimyasal
bilegizi ile Ba0 arasinda 4Ba0.Alp03~ 5Ba0.Al203~
7Ba0.Al503~ 8Bal.Al503~ 10 BaO. A1203 ara kimyasal



bilegiklerinin varlifi saptanmig olup,X-iginlari
datalari yayinlanmigtir. Bu ara kimyasal bilegik-
lerin yerlegimi Sekil:2.2'de gematik olarak gos—

terilmigtir.
’ % Mol Ba0.—,

2 40 60 80
20001 R
1915
s 1815
1800 11875 16
- [
T . “ , 1620
(1] o o
o, ! Qj1620°28 R 4
b o .
1400 S < 14807765
. ©
Bl Bl A
Ay 20 40 & s 100
3Ba0. AlO$ Ba0
*fe Bal._p

. o

gekil:2,1 - A1203 ~ Ba0 ikili denge diyegram:(2).

Ba0 BgA BgA

Sekil:2,2 - BaO-}BaO.A1203 bslgesinde bulunan
ara kimyasal bilegiklerin gematik
gosteriligi. ‘



2.1.2, M0, - Cal Ikili Denge Diyagremi
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Bu ikili sistenm iigerine ilk g¢aligmalar
1909 yi1linda SHEPHERD,E.S ve arkadaglari (4)ta-
rafindan yapilmg olup, bu galigmalar sonucun-
da 3Ca0.A1203 , 5Ca0.3A1503 , Ca0.Al303 ve
3Ca0.5A1203 ara kimyasal bilegiklerinin varliZ
saptanmigtir. RANKIN,G.A ve WRIGHT,F.E (5) bu
ikili sistem uzerindéki gallgmalarlna devam et-
migler ve elde ettikleri sonuglari yayinlamig-—
lardir. Daha ilerki yillarda da Aly03 = Ca0 iki-
11 sistemi lizerinde LAGERQUIST,N.K., WALIMARK,
S. ve WESTGREN,A (6) X-i1sinlari ile ¢aligma yapa-
rak 3Ca0.5A1203 ara kimyasal bilegifinin varolma-
difini, bunun yerine Ca0.2A1,03 ara kimyasal bi~
legiginin bulundufunu kenitlamiglardair.

FILONENKO,N.E.(7) caligmalarainda, yeni
bir ara kimyasal bilegik olarak Ca0.6A1203; nin
de varoldugunu gtstermigtir. WISNYI,L.G. %8
doktora tezinde Filonenko‘*nun buldugu bu yeni
ara kimyasal bilegiZinin varlifini keamitlamig-
tar.

LEA,P.M. ve arkadaglari (9)yayinladiklarai
Ca0-A1,07 ikili denge diyagraminda ($ekil:2.3)
yeni bir ara kimyasal bilegigin(cleq) varligi-
ni ileri siirmiiglerdir.

AURIOL,A., HAUSER,G ve WURM,J.G. (10)
ile 1961 yilinda yapilen 6zel miilékat sonunda
Alp03-Ca0 ikili sisteminde yeni bir ara kimye-
sal bilegiZinin (A4;4C3) varlifindan stz edil-
migtir. Auriol ve arkadaglari ile yapilan Gzel
nmiiT8kat sonunda elde edilmig ve "Phase Diagrams
for Ceramists,1964" de yayinlanmig olan CA - A
ikili denge diyagrami Sekil:2.4'de verilmigtir,
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Selils 2.3 - Ca0.A1,0,ikili denge diyagram(9)

2000 b
900 I .
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Sekil:2.4 ~ CaO-A1203ikili sisteminde CA-A bslgesi(10)



' PHANH,P.H.(11) dokt

ikili sisteminde Ca0.Al03-
bilegikleri ar
nin o¢ve B geki

aliginda CAg

oldufu diyagram Sekil:2.5"
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1700

1600

Ca0.Alz0g 70
~—Ca0

ora tezinde, Ca0-A1203
A150q ara kimyasal
ara kimyasal bilegiZi~

1lerine deZinmigtir. Yayinlamsg

de verilmigtir.
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NURSE,R.W, WELCH,J.H. ve MAJUMDAR A.J.(12)yap~
mig olduklari galigmalarda %51 Al503 igeren byl-
genin likidiis egrisini diizenlemigler ve C12A7 ara
kimyasal bilegiginin varliZini iddia etmiglerdir.
Yayinlamig olduklari ikili denge diyagrami Sekil:
2.6'da verilmigtir, :

C3_A+sm i C,2A7+sm

%00\ g /322" A
1380 | X[ .
1360 ~13607 [ ~1360°

1340
48 /50 52| 54
C3AtCoA; CAY+ CoAr

1500 ¢

1450 © sivi Ca0. Al,04
< *

T Sivi
3Ca0 ALQO .

v 1400 | v EB

° SIVI AT e A

]
I

1350 1 1360°
'} "

17y o 152 s 56
«—Cal Yl AlOy CpAy AlpOz—an

§ekili2.6 - Ca0-Al,03 sistemli #51 A1,03 igeren
bslgenin likidiis dlizeni- (12).

Daha sonrski yillarda CHATTERJEE, A.K. ve ZHMOIDIN,
G.I.(13) tarafindan yapilan caligsmalar sonucunda
3Ca0.4103 - 12Ca0. 741503~ Cal.Alp03~ Ca0., 241,03~

Ca0.6A1203 ara kimyasal bilegiklerigin varliZi ke-

sinlik kazanmigtir.



Bu ara kimyasal bilegikleri igeren Cal -
Alp03 denge diyagrami $ekil:2.7'de verilmigtir.

2000 T T k] L
wﬁl\\
1800 1755° -
o\ Sivi
ool 1600 N
1535
1615°
o o
oo} o cgt o280 o .
%& -1 i ) =
b
] 8 © % 5"' E’
o ' d B A L) 1
20 L0 60 80 100
Al,03 Ca0

% Ca0——»

Sekils2.7 - CaO—A1203 ikili denge diyagram (13).

Ca0-A1203 sistemi lizerinde son galigmalar
DEMIRKESEN,E. (14) tarafindan yapilmigtair.

2.1.3, A,0, - 5i0, ikili penge piyegram

3

'A1303-8i0p ikili sistemi jizerinde ilk ga-
ligmalar BOWEN,N.L. ve GRIEG,J. tarafindan ya-
p1lmgtir. BAUER, GORDON ve MOORE (16) miillit tek
kristalini elde etmiglerdir. Bu sistem SHEARS,E.C.
ve ARCHIBALD,W.A.(17) tarafindan da galigilmigtar.

A1203~ 5iOp sistemi ve sistemde mevcut
miillit ara kimyasal bilegiZi (3A1203.25102) iizerin-
de ROOKSBY,H.P. ve PARTRIDGE,J.H. (13) ROY,R. ve
OSBORN, E.F.(19) ile TROMEL,G., OBST,K.H. ve PATZAK,
I.(20) de galigmiglardir. WELCH,J.W(21)nin A1503-
5102 sistemi lizerindeki galigmalar "Nature" der-
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gisinde yayinlanmig olup, bu galigmalardan elde
edilen sonuglar Sekil:2.8'de gosterilmigtir.

2000

1800
8

I!SOO " Kristoballt « mutlit

{

- |

Tridimite malid |
s0, 20 40 60 .80 Al

2 3A12042 510, s

Sekil:2.8 - A1203 - 8102 ikili denge diyagrami(2l).

Al,0y = Si0, ikili sistemi tizerinde ayni yillarda
TOROPOV,N.A. ve GALAKHOV,F.Y.A.(?2) da galigmig-
lardir. ARAMAKI,S ve ROY,R(23) sistemi yeniden g&z-
den gegirmigler ve Al,03 - SiOp sistemi igin yeni
bir diyagram dnermiglerdir., Tashih edilmig bu iki-
1i denge diyagrami Sekil:2.9'da verilmigtir.

Al503 - Si0o ikili sistemi miillit (341503.
25i0,), silis (Si02), (kuvars- ~), kristobalit-c,
tridimit- X ve A1,503 kimyasal bilegiklerini iger-
mektedir.

Milllit (341503.25i07) ortorombik sistemde
kristallegmektedir. Sebeke sabiti,aq= 7,5456 A9,
bo= 7,6898 A° ve co= 2,8842 A9 diir (24).

(Kuvars—- o< ); 5i0, - Hekzagonal sistemde
kristallegmekte olup gebeke sabiti ay= 4,913 A°,
c°= 5,405 Ao dﬁro(?5).
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A(’]
(Kristobalit- «); Si02 -~ Tetragonal sistemde

kristallegir ve gebeke sabiti ay= 4,971 A, co =
6,918 A° dir(26).

20 40 60 80

2000} millite stvi sIV) Miillit KE

1800 }

——,t

1595~ midllit KE

1600 l{\
Si0g +mullit | mullit KE
' i
1400 o NN i A
S AlOx

.l ° Algo_'s e

Sekils2.9 - 41,0, §10, ikili denge diyagrami(23).

3

Tridimit- o<3 85i0, - Monoklinik sistemde
kristallegir ve gebeke sabiti ay= 10,04 A°, by=
17,28 A% (B = 91050'), co= 8,20 A° diir (27).

Korund (o<~ A1503), trigonal sistemde
kristallesir ve gebeke sabiti ag= 4,758 A°,
co = 12,491 A° dtir (28).

Ayrica sistem ilzerinde HASKELL,R.W. ve
' DeVRIES,R.C.(29) de 1964 yilinda ¢aligmig olup
yiksek basingta elde ettikleri diyagram Sekil:
2.10'da verilmigtir.
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20001
1800 ¢
sSivi
f sivi « karund
1600
Siv)
& +
]u.oo L | kuvars
3
1200 } Disten +sgivi Disten +Korund
pisten + Kuvars ‘
$i0 20 “0 60 80
e A0y

fo Alz03 ey

Sekil: 2.10 - 25.2 k.bar basing altindaki Si0» ~
Al503 ikili denge diyagrami (29).
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2.1.4. Ba0 - Ca0 Ikili Denge Diyagrami

Ba0'in farkli oksitlerle olugturdufu ikili
sistemler (Dy203, Feo03, Ga203, Y203, Yb203,TiOp,
Mo0O3, WO3, MnO, A1203 B203, Bip03, V205, SnoO2,
5i02, Pt0s, Pp0s, NiO, Or203, GeO2, Lap03, Mgo,
Nb20s5, CeO2, BeOS(30,31,32,33) incelenmig ve ilgi-
1i denge diyagramlari yayinlanmig olmasina rajmen
Ca0 ile ilgili denge diyagrami yayinlanmamgtair.
Yukarda bahsedilen denge diyagramlari incelen—
diZinde, Ba0 'in ergime sicakliZinin 1915 ilé
1950°C arasinda bulunduiu saptanm. gtar.

2.1.5. Ba0 - §i0, ikili Denge Diyagrami

2

Ba0 -~ Si0, ikili sistemi iizerinde ilk ga-
ligmalar ESKOLA,P.(34) tarafindan yapilmgtar.
Daha sonraki yillarda ayni konuda GRIEG,J.W.(35)
tarafindan yliriitillen ¢aligmalar sonunda Jekil:
2.11'de verilen diyagram yayinlanmgtir. Bu calig-
ma sonunda Ba0 - S5i0o ikili denge diyagraminda
2Ba0.S5i0p ~ Ba0.5i0p - 2Ba0.35i0, ve Ba0.25i0p
ara kimyasal bilegiklerinin varligi kanitlanmig—
tair.

ROTH,R.S. ve LEVIN,E.M.(36), BaO -~ SiOo
ikili denge diyagraminda yapmig olduklari ga-
ligmada, daha Snceki aragtiricilar tarafindan
silrekli kati eriyik bslgesi olarak gésterilen
2Ba0. 35109~ Bal.28i0, ara kimyasal bilegikleri
aralifinda yeni 3Ba0.55i0p ve 5Ba0.8Si0, ara
kimyasal bilegiklerinin mevcut oldufunu ileri
slirmiglerdir.
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\ Swi
1700 \ .
>
s i
*
‘SOQL T g}\ 5
]
1 L8 A E 5 Kristobalit « Sivt
| 1500 g o @
o v &
\ [ o
o (<]
¢ ‘ o P Tridimit ¢ Sivt
wool § | adld Blag
Sl acl® g2
o 22w g & £1-Ba0 25i0,  BSy.Tridimit
1gp L= Ml ‘ﬁx —1 L 1 . L :
10 0 30 40 50 60 70 80 ) 100
Ba0 % Si0z — . Si0

§ekili2,11 ~ Ba0 - Si0, ikili denge diyagrama(35)

Yine ayni galigmada Ba0.2S5i0, ara kimya-
sal bilegiZinin « ve B formlari halinde bulun-
dugunu belirterek §ekil:2.l2'de verilen diyagram

yayinlanmgtir,
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1450
1440 b
w30}
Ba028i0,- 2Ba0 3SIOME
120}
58a0.8 SiQe sivi
1440 O
p-Ba0.25i02 7°
1430} ’ 5 Ba0-85I0ssMm
’ sivi . -
o 1423 - o
(8] | ) VB
MR L s),- / 3Ba05SiOpesvi | @ | &
/ | 8 s
N 1410° 8| =23
1ol bl S .
+ cJd
gl 84
u.oo# P-8a0 2510,038a0.5510,| & | & &
1350} 2| &8
o¢-Ba0 25i0,+3B8a0.5510s] &
33 34 35 36 37 38 39
Ba0.2Si0, Mol */. BaO 2Ba0.35i0s

-

Sekil:2,12 - Ba0 - 5i0, ikili denge diyagraminda
Bal. 25105°~ 2Ba0.35i0, bslgesi (36).
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Roth,R.S. ve Levin E.M?E%araflnﬂan varliz
ileri siiriilen iki yeni ara kimyasal bilegigZin X-
iginlary verileri de negredilmig ve bu veriler
ASTH kartlarine girmigtir.

BRISI ve APPENDINO (37) ile BUDNIKOV ve
KULIKOVA (38), yapmig olduklari galigmalarda BaO-
510, ikili denge diyagraminda yeni bir ara kimya-
sal bilegiéln varlifini ileri siirmiigler ve birbi-
rinden farkli olan X-iginlari verilerini yayinla-
mglardar.

1976 yilinda yayinlanan (39) galigmada ise,
3Ba0.5i0, ve 3Ba0.58i0o ara kimyasal bilegikleri-
nin yeni X-iginlari verileri sunulmugtur.

2,1,6., Ca0 - 510, ikili Denge Diyagrami

1915 yilindan itibaren birgok aragtirica
tarafindan genig bir gekilde incelenmisg olan
Ca0 = Si0o ikili denge diyagrami dsrt ara kim-
yasal bilegifi igermektedir. Bu ikili sistem iize~
rinde ilk ¢aligmalar RANKIN,G.A ve WRIGHT,E.E.
(40) ile GRIEG,J.W.(41) taraflndan yapilmgtir.

ROY,D.M. (42), WELCH,J.H.- GUTT,W,(43) ve
PHILLIPS,B. ve MUAN,A.(44) 1in yayinlamig olduk—
lari veriler, trikalsiyum ve dikalsiyum silikat~
larain denge durumlarini saptam.gtir.

cad - Si0, ikili sisteminde Ca0. 510,
3Ca0.28i0, ~ 2Ca0 5i0o ve 3Ca0.85i0» ara kimya-
sal bilegikleri nmeveut olup bunlar Sekils2.13!
de gdsterilmigtir,
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Bu ara kimyasal bilegiklerin kristalogra-
fik zellikleri incelenmig ve X-iginlari difrak-

siyon diyagram verileri yayinlanmigtir (45,46,
47,48,49,50).

et
2400 } 7 «2570°
Ve
/
sivi /
10" / C90ssv
Ql-cqgsl°405|vl .\ l \&—-2-0-72- —
2000 j 2056 I.
€az5iOy 81v1
2 sivy
1723 1705 \
CazSig0ye SIV) 1Ca3Si0g+er.Cas;
2%y 03512)71. «S s ?‘q
1600 | Kristdbalit ¢\, Jo=CazSio
'Kns alit s sivi i 154: y ol ] CasSiOpor-CaSi0,
] : ; -ﬁ-LMso' /
‘ 1436 1460 | / G430 Ca0
ok Tridimit « stv1
: «-CaSOpsvi  fcasoy] 1250"
3 :
1200 oridimi ~ cas:03]Ca:5L0,1 5
"Tridlmuhps&dov‘o'&gtannhCnS.O;’ 3560, s
. 3| a-CaySi0,+Ca0
Tridimit + vollastonit (8-Ca Si0y) FP-CaS:o" o: o
870" . v
€ay5,0;| &' | CasSipOye 7 —Ca,5i0,
800 [ ‘
L ol-Kuvars + vollostonit - "7__""’""‘725-. ————
L 1E : JI 7-C0,Si0y¢ CaO 3
. —5 04— 0—p——0 + -
so. 10 30 Ca0Si0p 3Ca075i0, {Coos.o;\ac‘:os.oasc’ [
“ . Ca0

§ekil:2.13 - Ca0 - 510, ikili denge diyagrami(44).
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GUTT,W.nin (51) 8zel ylksek sicaklik mik-
roskopu tekniZi kullanarak yapmig olduZu ¢aligma-
lar sonunda anormal ergiyen bir ara kimyasal bi-
legik olan 3Ca0.5i0p nin ergime sicakliZinda ve
likidiis efrisinde deZigiklik saptanmigtir.

CoS ~ C35 bolgesindeki bu deZigiklik
Sekil:2.,14'de verilmigtir.

2300 Pie

Sivi
CaQ+Siv

215¢

2200}

)
230" 5000510481

€a0.510,*Sivi 3Ca0.5i0,
+

Ca0

2100 ¢

2Ca0.5i0$3Ca0. Si
2000} 4 02

T - —— bt -
68 70 75 Ca0
2Ca0.510 o, a0 3Ca0.5i0p

Jekil:2.14 - Cal0 -~ 5i0p ikili denge diyagraminin

yeniden diizenlenen CQS - C3S blgesi
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2.2, ¢ Bilegenli Sistemler

2.2.1. A.1203 ~ Ba0 - Ca0 U¢lii Denge Diyagrami

Al1507 - Ba0 - Cal iiglil sisteminde defigik
tarihlerde birgok aragtirma yapilmig fakat sis-
temin kati halde faz bagintilarini agiklayabi-
len bir sonuca varilamamigtir.

A1203 - Ba0 - Cal iiglii denge diyagraminin
Ba0.A1203 - Ca0 - Ba0 bdlgesinde galigmalar yap-—
mig olan MARLAKOV ve OSTAPCHENKO(52), 5Ba0.Ca0.
2A1003 iiglil ara kimyasal bilegifinin varlifim
ileri silirmiigler ve stz konusu kimyasal bilegiZin
X-1ginlari verilerini negretmiglerdir.

BRISI,C. ve MONTORSI,M.A.(53) Al503-Ba0-Cal
sisteminin 12500C yatay kesitinde galigmiglar ve
yeni Ba0.2Ca0.4A1,503 ara kimyasal bilegifinin ve-
rilerini yayinlamglardir. Ba0-Alp03-Cal liglil sis-
teminin 12509C yatay kesiti Jekil:2.15'de veril-—
migtir.

MASSAZA,P.(54) ayni sistemin 1400%¢ yatay
kesitinde ¢aligmig ve daha Snceki aragtiricilar
tarafindan varligl ileri siiriilen BCpAy ara kimya-
sal bilegiZi yayinlamig olduZu kesitte belirtmig-
tir. Ba0-Ca0-Aly03 iiglil sisteminin 1400°C yatay
kesiti Sekil:2.16'da verilmigtir.

o APPENDINO, P. (55), BaO-CaO—Alaoi sisteminin
1250 C yatay kesiti lizerinde yapmig oldufu galig-
malar sonunda, dar bir alanda 3Ba0,Ca0.Al,03 Uglii
ara kimyasal bilegiZinin varliZini ileri slirmig-
tiir. Bu yaklagim, baryum ve kalsiyumun belirli si-
nirlar iginde birbirinin yerini almasi esasina
dayanmaktadir. Nitekim aragtirici kalsiyumun,
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A CA» CA,
BAcy CA,+ BCA,

Cal

Ba0
*/e Mol .

(1250°C) yatay kesiti (53).

Sekili2.15 - BaO- A1§O3-Cao ficlii denge diyagraminin
Ca0O

C+CoAYBA e
3Ca0.Al0x

£ ABAve +C,BAFBA} _ )\
e T e e e B e T e _CA‘KE*BAGKE‘PA
> Al
Ba0 3BaOAlgOy  Ba0.AlOs 4y . cg:&smaos 20x
CeBAs4 C,BA,+CA, +BAg

Sekil:2.16 - BaO~-Ca0-Alp03 iglu denge diyagraminin
1400°C yatay kesiti (54).
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A

4Ba0.Al903 ara kimyasal bilegiZinde %10 a ve 8BaO.
Al203 ara kimyasal bilegiginde ise %2.5 a kadar
baryumun yerini alabileceZini ileri siirmiigtiir.

2.2,2, A1203- Ba0 ~ 5i0, Ugli Denge Diyagrami

Al5,03=- BaO = 5i0, sisteminde ilk galigmalar
THOMAS,R.A.%SG) tarafindan yapilmsg olup, sistem-
-de mevcut Ba0.Al503.23i0p liglii ara kimyasal bile-
giZinin X-i1ginlari verileri g¢egitli aragtiricilar
tarafindan farkli olarak yayinlanmigtir. SMITH(57)
BASp iiglli ara kimyasal bilegiinin varligini, X-
i1iginlari verilerini yayinlayarask ileri siirmiigtiir.
TAKEUCHI(58), ¢aligmalarinda BAS, nin, kristal ye-
pisina bafli olarak o< ve B olmak iizere iki ayri
bigimde olugtufunu ileri siirmlig ve her iki formunm
X-1ginlari verilerini yayinlamistir. SORRELL(59),
IVUKINA ve PANOVA (60), GAY(61), ROY,N.N.(62),
KOCKEL ve OEHLSCHLEGEL,N.(63) ve ISAACS,T.(64) da
Al1203~ BaO- 5iOp sistemi lizerinde galigmiglar ve
BAS» ara kimyasal bilegiZinin X-iginlari verile-
rini yayinlamiglardir.

A150, ~ Ba0 - 5i0, Ugli sisteminin kati hal-

de faz bazintilarini dgeren diyagrami TOROPOV,N.A.

e arkadaglari(65) tarafindan yayinlanmigtir. DeZi-
gik aragtiricilar tarafindan varliklari ileri siirii-
len, ikili ara kimyasal bilegikleri igermeyen bu
liglii denge diyagraminda Alkemade dogrularina da
yer verilmigtir. S§z konusu iiglii denge diyagram
Sekile2.17'de verilmigtir.

Ba0 - Al5,03~ 5i0p sisteminin 5iOp-BaAlsSipnOg-—
BaSi,0s bslgesi LIN,H.G.ve FOSTER,W.R.(66),
BaAlpSipOg~ AlgO3- SiOp bslgesi ise 'SEMLER,C.E. ve
FOSTER,W.R.(67) tarafindan arastirilmig olup elde
edilen sonuglar Sekil:”,.18'de verilmigtir.
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Krisiibalit

Tirfdir-it
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v
Ba0 10 BsA 30 BA 50 70 BA; 90 Alzos
/o Al-,;O,a
B

Sekil:2.18 - Ba0 ~ A1,03 - SiOp liglii denge diyagrami
(66,67). '
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2.2.3. A1203 ~ Ca0 - 5i0, Ugli Denge Diyagrami

Genig bir gekilde aragtirilmg olan Alp0j3 ~
Ca0 = 5i0o liglil sistemi lizerindeki ilk g¢alisgmalar
RANKIN,G.A. ve WRIGHT,F.E.(68) tarafindan yapilmig-—
tir. Elde edilen sonuglarin bir kismi Jekils:2.19'da

verilmigtir,
1600
2100,
1500 2000¢
1900 |
sivi s 800
1800}
Ca0.A|0;25i0
+2€a0. Al0y S0 *Co0ARzN0 ol
1400'-‘ . Sivie AlOs !
SivieCa0 ALO,2Si0, ’
1600} 5 » 1
20a0 AL, Si0,+Ca0. ALO, 25i0p - - .
€0 ALOF25i0,* ALD;
100 ——
2€a0. ALO. Si0; Ca0. A0 2510, Ca0.A}0;25i0, QALDs
°ls CAS; —
2100}

sivid O, 2Ca0Si02

1800
1700 }
1600}
’.ﬂ
500} Stvi +2C a0 Al,0;510,
o12Ca0.510, + 2Ca0Al0;5i0,
1400
2Ca0 5i0; *lo C3 AS_»2Ca0 ALy 5i0p

Sekil:2.19 - 41503 - Cal - SiOs iiglii denge diyagrami(68)



24

Ca0.5i0p - Ca0.A1,03 dikey kesitinde ga~
ligmalar yapan OSBORN,E.F. ve SCHAIRER,J.F.(69)
Rankin ve arkadaglarinin ayni kesitteki ¢aligma~
larinda bazi deZigiklikler yapmglardir. Bu degi~

giklikleri igeren CS - CA dikey kesiti Sekil:2.20
de verilmigtir,

1700

e aw

L 42Ca0AL0, 510,
¥ 4

1600

1500
sl A SV & C30. Ala05
1400 +C30-510, OZQO-A\pa'SlOg 2@‘ €a0- MEOG' 510,4Ca0. MI.%_
soof = |
.‘ (20.8i042680 40, S0, e
1200} 3”
100 [ AR ST Ao 3 @7 |
0 20 40 60 20 100
Ca0 si0p °le CA —» Ca0 ALOs

gekils2.20 - Ca0-Al,03~-Si0p liglil sisteminde
‘ Ca0,5i0o~ C20.A1503 dikey kesiti(69)

OSBORN, E.F. (70)in Ca0.5i02 - Ca0,A1505.
2510, dikey kesitinde yapmig oldufu galigma
Sekil:2.21'de verilmigtir.

1600
Sivit

1500
1400 iucaos:oa+s:v: .

1300
C
1200 | 0.Ca0.S:0FAnorti4
1100 CToTTTTTTET T
f Ca0.5i0x* Anortit
1000 |

.

O 10 20 30 40 50 60 70 ¥ 90 100
Ca0S:0; % CAS;—  Ca0 AlLOy2Si0,

Sekil:2.21 - Ca0-Al503-Si0p iglil sisteminde
Ca0.510o-Ca0.A1203. 2510, dikey kesiti(7(
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SCHAIRER,J.F. ve BOWEN,N.IL.(71)in Ca0-A1503~Si05

liglél sisteminin CaAl,Sig0g (anortit)- SiOo(silis)
dikey kesiti lizerindeki galigmalari $ekil:2.22'de
verilmigtir. )

1800
1600} ' Kris..tobolil
\/ SIVi
Anorlil+sivy
00 F1368 Tridimit +sw
Anorld  Tridimit
1200 y

CahlSIDg 2‘0 20 505 80 510,

Sekil:2,22 ~ Cal«=Al503=-510s liglil sisteminde
CaAlpSig0g— SiOp dikey kesiti (71).

Alo03~ SiOp~- Cal iigléi sisteminde TOROPOV.N.
A. ve GALAKHOV,F.Y.(72), WELCH,J.H. ve GUTT,W.(43)
ARAMAKI,S. ve ROY,R.(73) da caligmigtir.

Daha sonraki yillarda OSBORN,E.F. ve MUAN,A,
(74) sistemi yeniden gtzden gegirmiglerdir.

GENTILE,A.L. ve FOSTER,W.R.(75) de A1,03-
Ca0 -~ S5i0, ligli sistemi lizerinde g¢aligmig olup
kati halde faz bagintilarini da igeren liglii den-
ge diyagrami ve CAg - CASs -~ CoAS bdlgesi diya~
gramy Jekil:2.23 ve 2.24'de verilmigtir.

Daha sonra GENTILE,A.L ve FOSTER,W.R.(76)
Ca0.6A1703 ara kimyasal bilegiZinin ilk kris-
tallegme bolgesini yeniden incelemiglerdir. Dii-
zeltilmig bYlgeyi igeren diyagram Sekil:2.25'de
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§ekils2.23 - A1,0,- Ca0 - §i0, figlit denge diyagram (7
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Sekils2.24 - Alfo -Ca0-3i0, sisteminin C

A _=CAS,.~C.AS
b5 gési (). 6 22
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Sekil:2.25 - Ca0.6A1,0, ara kimyasal bilegifinin
eniden sartoomig ilk krlsta1le$me

bolgesi (76).
Algly = Cald = 5ily = Tils ddrtli denge di-

yagraml iizerinde ¢aligan KOZ,M. (77) de &4 = C =S5
sistemini incelemigtir.
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2.2,4. Ba0d - Cad - 5i0, Uglii Denge Diyagram .

Bal0=~Cal~5i0, iiglii slstemi ilk olarak TOROPOV,
~ N.A., GALAKHOV,F.Y ve BONDER,I.A.(78) terafinddan
aragtirilmigtir. Aragtiricilar, 2Ca0.BaO. 38102 tig-
lii ara kimyasal bilegigZinin wvarligini mikroskopla
saptamiglar ve dolayisiyle bu kimyasal bilegiZin
X-1ginlari verilerini yayinlayamamiglardir. Bu
¢aligma sonunda elde edilen Ba0 -~ Cal0 - SiOp ﬁglu
denge diyagrami Sekil:2. 267da verilmigtir.

Ba0 r ) Ca0

Sekil:2.26 ~ Ba0 = Cal - SiO iglii denge diyagram
(78).
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Eskola,P.(34) Ba0 - Ca0 - SiO, iiglii den—
ge diyagraminin CS -~ BS dikey kesiti lizerinde
¢aligmis olup, elde ettiZi sonuglar Jekil:2,27
de verilmigtir.

15607

1480 sivi

aACa0 Si0ssive
zc:;&aw.asaoa

o 1320° Stvi Ba.S10,
1220 e,
I 0(Ca05i0z 1268
2Ca0.Ba0.3Si
12401 PR 2€a0.Ba0.35i0;
+
BaO. Si0p
{£Ca0.5i0#2Ca0Ba0ASI0,.
1695 20 40 60 %0 100
Ca0.5i0, Ba0.5i0,

Sekil:2.27 - Ba0-Ca0-S5i0» {igli sisteminde CS~BS
dikey kesiti (34).

NADACHOWSKI,F. ve GRYLECKI,M.(79) BaO~CaO-
9i0y #iglu sisteminin 2Ba0.Si0, ve 20a0.35i105 kimya-
sal -bilegikleri arasindaki bdlgeyi incelemigler ve
yeni bir iiglii ara kimyasal bilegiZin (5Ba0.3Ca0.
45i05) varlifini ileri siirmiiglerdir.

TULGAR, H. E. (80), BaO-Ca0-5i0, sisteminin
kati halde faz bagintilarini incelemig ve sistemde-
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ki Alkemade doZru ve iggenlerini saptamigtair.
bu ¢aligma sonunda elde edilen Ba0 -~ Ca0 - SiOp

iglii sisteminin kati halde faz bagintilari Hekils
2.28'de verilmigtir.

B8a0.25i02

Bal

\Ca 0

Sekil:2.28 - Ba0-Ca0-Si02 iiglil sisteminde katy
- halde faz bagintilari (80),



2.3. A1203 - Ba0 - Cal0 =~ 8102 Dortli Sistemi

Simdiye kadar Al,03 - BaO - Ca0 - S5iOp
ddrtlii sisteminde higbir g¢aligma yapilmamigtir.
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3. ARASTIRMADA KULLANILAN KIMYASATL WMADDELER,
AYGITLAR, DiGER MALZEMELER VE
UYGULANAN YONTEM

3.1, Deneyde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Bu aragtirma sirasinda toz halinde silis-
yum dioksit (SiO»), aliiminyum oksit (Alp03) ile
baryum karbonat (BaC03) ve kalsiyum karbonat
(CaC03) kullanilmgtar.

3.1.1. Altiminyum Oksit (A1503)

Bu aragtirmada kullanilan A1203 iin(Riedel-
de Haenag Seelze,Hennover/Deutschland firmasin-
den temin edilmis olan) X-iginlari spektrometresi
ile yapilan analizi sonunda herhangi bir yabanca
madde igermedigi saptanmigtir.

Ayni numunenin X-iginlari difraktometresi
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ile yapilan analizinde ise, alliminyum okside ait
olmayan herhangi bir karakteristik ¢izgiye rast-
lanmami gtar.

3.1,2. Baryum Karbonat (BaCOB)

Ferak Berlin firmasindan temin edilen bar-
yum karbonat'in X-iginlari spektrometresi ile ya-
pilan analizinde herhangi bir yabanci maddeye rast-
lanmamigtar.

Baryum karbonat, atmosfer basinci altinda
1450°C da karbon dioks1din1 kaybettiZinden, 15000C
a kadar 1sitilmigtir.

Baryum karbonatin isitilmasi sirasinda olu-
san reaksiyon agafida verilmigtir

BaCO, 1450°C | oo 4 co, (1)

Baglangi¢ maddesi baryum karbonat ile yu-
kardaki reaksiyon neticesinde elde edilen baryum
oksidin X-iginlari difraksiyon diyagramlari elde
edilmis ve bunlarin incelenmesi esnasinda baryum
karbonat veya baryum okside ait olmayan herhangi
bir karakteristik g¢izgiye rastlanmamigtir.

3.1.3. Kalsiyum Karbonat (Caco3)

MERCK firmasindan sa/lanan toz kalsiyum
karbonatin X-i1ginlari spektrometresi ile yapilan
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analizinde herhangi bir yabanci maddeye rast-
lanmam gtir.

Kalsiyum karbonat atmosfer basinci altin-
da ve 825°C da karbon dioksidini kaybettiginden,
hazirlanan numune 1000°C a kadar isitilmigtir.
Kalsiyum karbonatin isitilmasi sirasinda olugan
reaksiyon agagzida verilmigtir:

825°%

CaC0, ——=—>» Cal + CO, (2)

3

Kalsiyum karbonat ve deney sonucu elde
edilen kalsiyum oksidin X-iginlari difraksiyon
diyagramlari alinmg ve bunlarin incelenmesinde
kalsiyum karbonat ve kalsiyum okside ait olmayan
herhangi bir karakteristik ¢izgiye rastlanmam g-
tar.

3.1.4. Silisyum Dioksit (SiOQ)

Deneylerde kullanilan silisyum dioksidin
belirli bir miktari 1000°C a isitilmig ve yanma
kaybinin sifir oldufu gorilmigtiir. Boylece, ori-
jinal maddede (Si0Op) karbonat, hidrat ve kilin
bulunmadizlr tesbit edilmigtir. Numnenin X-igin-
lari spektrometresi ile yapilan analizinde her-
hangi bir yabanci madde saptanmamigtir. Orijinal
numunenin X-i1ginlari difraktometresi ile elde
edilen diyagraminda, silisyum diokside ait olma-
yan herhangi bir karakteristik ¢izgiye rastlan-
mamigtir,
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3.2. Aragtirmada Kullanilan Aygitlar,
Numunelerin Hazirlanmasi ve ‘
Uygulanan Yontem

Aragtirma sirasinda baglangi¢ maddelerinin
arilifini tesbit edebilmek i¢in Philips marka
(PW 1523/10) X-i1ginlari spektrometresi kullanil-
mgtir. Normal atmosferde, vakum altinda veya %90
Argon %10 Metan karigimi gaz altinda galigabilen
X=-1ginlari spektrometresi, tungsten hedef madde-li
X-1ginlara tiibii ile 44 KV - 22 mA de galigtiril-
migtar.

A1703~ Ba0 - Ca0 - 5i0o dbértlil sisteminin
Alkamade dogru ve iiggenlerinin saptanmasi ¢aligma-
larinda ise Philips marka (PW 1140/90) X-isainlari
difraktometresi kullanilmgtir. X-iginlari difrak-
tometre cihazi, bakir hedef maddeli X-1ginlari
tiibi ile 40 XV - 30 mA de caligtirilmgtar.

Kati halde faz bajintilarinin saptanmasi
amaciyle hazirlanan numuneler, farkli sicaklik-
larda igleme tabi tutulmugtur. Bu amagla aragtir-
ma sirasinda defigik sicakliklarda g¢aligan firin-
lar kullanilmgtir. Baglangi¢ maddesi olarak CaCOjy
ve BaCO3 igeren numuneler, 1200°C sicaklifa kadar
caligan Heraeus marka KR=-170 tipi firinda igleme
tabi tutulmugtur. Karbonatlari ayrigtirilmig nu-
muneler ise daha sonra, max. sicakligi 15000C
(Heraeus marka KS-120 tipi firin) ve 1700°C
(Lindberg marka CP-IR tipi tiip firin) olan firin-
larda igleme alinmsgtir.

Arastirma konusu dsrtlii sistemin kati hal-
de faz barintilarinin saptanmasi amaciyle hazirla-
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nan biitiin numuneler platin krdzelerde isil igle-
me tabi tutulmugtur.

Alkemade dogru ve iiggenlerinin saptanmasi
igin hazirlanan numunelerde tartim hata orani
70,01 diizeyinde tutulmugtur. Herbir numuneyi olug-
turan Al503, BaO (BaCO3), ca0 (CaC03) ve SiOp
oranlari hesaplanan ve tartimlari yapilan numune-
ler agat havan igerisinde SZlitiilerek karigtiralmig
ve platin krizelerde atmosfer basinci altinda,
KR=170 tipi firainda isitilarak karbonatlarin ay-
rigmagly sajilanmsgtir. Firaindan g¢ikartilarak soju-
tulan herbir numune tekrar §Zlitlillmig ve daha Snce
saptanan ergime sicaklifinin 50 il 100°C altin-
daki bir sicaklikta yeniden bir isil igleme tabi
tutulmugtur. Denge kosullarinin sailanmasi ama-
ciyle farkli sicakliklarda i1sil isleme tabi tutu-
lan numuneler, degigik zaman araliklarinda firin-
dan ¢ikartilargk $glitiilmig ve yeniden firina ve-
rilmistir. Biylece reaksiyona girmemig tanelerin
birbirleriyle temas etmeleri sa’lanmigtir. Reaksi-
yon tamamlanincaya kadar siirdiirilen bu iglemler-
den sonra numne, firinda sojutulmug ve agat ha-
van igerisinde toz haline getirilerek X-iginlari
difraksiyon diyagram alinmigtair.

Kristal yapidaki kimyasal bilegiklerin X-
1ginlari difraktometresi ile incelenmesinde “ngi-
riilen ana prensip, her kristalin maddenin bir dige-
rinden farkli karakteristik bir diyagram vermesi
esasina dayanar. incelemesi yapilan numunenin bir-
den fazla kimyasal bilegik igermesi halinde el-
de edilen X-1iginlari diyagraminda, herbir kimya-
sal bilegiZi simgeleyen karakteristik gizgiler
bulunacaktir.

A1203- Ba0 - CalQ = 5102 dsrtlil sisteminin
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kati halde faz bagintilarinin saptanabilmesi igin
sistemde mevcut Alkemade doZru, liggen ve tetra-
edrlerinin belirlenmesi gerekir.

Alkemade dogrularinin (faz denge dojrula-
rinin) belirleyebilmek i¢in sistemde mevcut kim-
yasal bilegikler, ikiger ikiger olmak ilizere grup-
landirilmgtir. Alkemade doZrularinin birbirini
kesemeyecegi ve gergek bir Alkemade dogrusunda,
Alkemade dogrusunun ktgelerini olugturan kristal-
lerin karakteristik X—-iginlari verilerinin, sz
konusu Alkemade dofrusu ilzerinde alinan herhangi
bir alagimda meveut olmasi gerektigi hususlara
aragtirma boyunca gdz Oniinde tutulmugtur. Bu amag-
la hazirlanan herbir numunenin bilegimi, gruptaki
kimyasal bilegiklerin afirlik olarak yari yariya
karigtirlmasi sonmacu elde edilmigtir. Bir Alke-
made doZrusu iizerinde bulunmasi gereken ve isil
igleme tabi tutulan herhangi bir numunenin X-
i1sinlari verileri baglangi¢ maddelerinin X-igin-
lari difraksiyon verilerini igerdizi takdirde,
denge kogullari sailanamamig demektir. Bsyle bir
durumla kargilagildifinda, hazirlanan numnenin
yeniden Gitiilerek daha yiiksek bir sicaklikta
veya ilk iglem sicaeklifinda daha uzun bir zaman
1811 igleme tabi tutulmasi gerekir (80,81,82,83,
84).

Alkemade liggen ve tetraedrlerinin saptan-
masinda ise, Alkemade dJojZrularinin elde edilme-
sinde uygulanan ydntem izlenmigtir. Ancak bir
Alkemade liggeninin varlijinin saptanmasinda,
Alkemade liggeninin kdselerini olugturan kimyasal
bilegiklerin X-iginlari verileri g¥z Oniinde tu-
tulimgtur. Gergel olduiu varsayilan bir Alleaade
figgeninin ig¢irde seg¢ilen herhangi bir numanenin
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X=-i1ginlari verilerinin, s5z konusu Alkemade iig—
geninin kgelerini olugturan kimyasal bilegikle~-
rin X¥-iginlari verilerinden ibaret olmasi gere-
kir. Numunede baglangi¢ maddelerinin veya iigten
fazla kimyasal bilegizin X-iginlari verilerinin
bulunmasi halinde, denge kogullari yerine geti-—
rilememigtir demektir. Bu durumda nummnenin yeni-
den Zlitlilerek farkli i1s11 iglemlere tabi tutul-
mas1 gerekir. Oksit sistemlerde kati halde re-
aksiyonlar genellikle gok hizli geligmektedir.
Ancak bazi hallerde, Ozellikle liglii dtektik, lig-
1il peritektik ve kati eriyik bdlgelerinde reak-
siyon hazi bilylik 8lgiide diigmektedir. Bsyle hal-
lerde denge kogullarinin sa¥lanabilmesi ig¢in
ayni1 numunenin 40 defa 1s1l igleme tabi tutul-
mas1 gerekmigtir,
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4, DINEYSEL GALISMALAR, SONUCLARI VE
BUNLARIN IRDELENMESI

Al1,03 - Ba0 - Ca0 - Si0, dsrtlil sistemin-
de kati halde faz baZintilarini saptamak amaciy-
le yliriitiilen deneyler, sonuglari ve bunlarin ir-
delenmesi 2 grup i¢inde toplammigtir. Birinci
grup iginde ikili denge diyagramlari tek tek ele
alinmg ve herbir sistemde mevcut ara kimyasal
bilegikler ayri ayri irdelenmigtir. Kimyasal bi-
legiklerin aragtirma sirasinda elde edilen X~
1ginlariy verileri ASTM kartlari ile kargilagti-
rilmgtir,

fkinei grup iginde ise, iligli denge diya-
gramlari tek tek ele alinarak Alkemade dojru ve
liggenlerinin durumu saptanmigtir. Alo03— Bal -
Ca0 - S5i0p dortlii sisteminde mevcut Alkemade
doZru ve iiggenleri bir tablo halinde verildikten
sonra, stz konusu d5rtlil sistemin kati halde faz
bajintilarini igeren dsrtlil diyagram yatirilmsg
olarak verilmigtir.
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4.1, Birinei Grup Deneyler, Sonuglari ve
Bunlarin Irdelenmesi

Incelenen Al503 - Bad - Cal - Si0p dsrt-
1lii sisteminde varliji iddia edilen kimyasal bi-
legiklerin meydana getirdifi Alkemade doZrula-
rini1 saptayabilmek igin bilinen bir ve iki bi-
legenli kimyasal bilesikler, ham maddelerden
(A1503, BaCO3, CaCOj3, Si0,) gidilerek elde edil-
migtir. Bu kimyasal bilegiklerin X-iginlari
difraksiyon diyagramlari hazirlanmisg ve bunlar
standard ASTM verileri ile kiyaslanmgtir. Al;0j3,
BaCO3, BaO, CaCO3, Ca0, S5i0p ve 3A41503.25i05(ya-
pilan ¢aligmalar sonunda Alp03- SiOp 1kili sis-
teminde yalniz 3A1503.25i02 ara kimyasal bile-
giZinin mevcut olduZu saptanmigtir) kimyasal bi-
legiklerinin ylizde bilegimleri, iglem sicaklik-
lari ve X-i1ginlari sonuglari Tablo 4.1 de ve-
rilmigtir. '

Ba0'in elde edilen X-iginlari verileri-
nin ASTM kartlarindaki verilerle uyugmadiji go-
rildiiglinde, aragtirma konusu dortlii sistemde ara
kimyasal bilegik igermeyen Ba0 = Ca0 ikili denge
diyagrami referans olarak alinmig ve elde edilen
sonuglar, aragtirmada kullanilan BaO'in X-i1gin-
larar verileri ile kargilagtirilmigtir. Bu arag-
tirmada Bad - Cal ikili sisteminde herhangi bir
ara kinyasaza! bilegife rastlanmamigtir. Deligilk
oranlarda Cal igerer numunelerin Y-iginlari ve-
rileri, sistemde yalniz Ba0 ve Cal'in bulunduiu-
ru kamitlamigtir. Bilegime ba®li olarak Ca0 ka-
rokteristik nik giddetlerindeki dedigimleri gis—
seren 17,70 ve 2% Vo.lu diyagraalur Sekiled.l
de verilmigtir,
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Yapilan galigmalar sonunda farkli ASTM
kartlarinda yayinlanan Ba0 X-iginlari verilerine
uymayan fakat Alkemade doiru ve liggenlerinin sap-

tanmasi sirasinda belirlenen karakteristik Ba0 T-
1ginlari verileri Tablo 4.2 de verilmigtir.

TABLC §8 4.2 - BaO'in bu aragtirna sirasinda
belirlerern yeni X=-iginlari verileri.

26 a I/I1
18.00 4.,9738 36
”8,65 3.1131 66
30.28 2.9491 100
30.73  2.9069 9
31.12 2.8714 7
31.60 2.8289 5
36.65 2.4493 23
39.80 2,2629 22
40.84  2.2077 22
42,15 2,1420 34
43.64 22,0723 8
49,80 1.82794 16
52.81  1.7320 15

54.90 1.6709 18
57.25 1.6077
59.37 1.5553
61.00 1.5176
63.00 1.4742 1
66.13 1.4118
68.10 1.3757

~} W = U o W

A1203 - Ba0 ikili denge diyagrami aragti-
ricilar tarafindan dedigik zamanlarda incelen-
migtir. 56z konusu ikili sistem bu aragtirma si-
rasinda yeniden ghzden gegirilerek Toropov'un(l)
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varliginm ileri siirdiifi BAg, BA ve B3A ara kim-

yasal bilegiklerinin mevcut oldufu saptanmigtar.
Sekil:4.2'de verilen 26,28 ve 29 No.lu X-i1ginla-
r1 diyagramlari bu durumu kanitlamaktadir.

Appendino(3), ByA - B aralizinda 4 yeni
ara kimyasal bilegifin varligini ileri silirerek
BgA (940°C 1n iistiinde kararli), BsA (940°C ve
altinda kararli), B;A (1050°C in altinda kararli)
BgA (1050°C 1n istiinde kararli) ve BigA nin
(1130°C in altinda kerarli) X-1ginlari verileri-
ni yayinlamgtar.

Al1503 - BaO ikili sisteminde varoldukla-
ri1 iddia edilen ara kimyasal bilegikler ve el-
de edilen sonug¢lar Tablo 4.3 de verilmigtir,

TABLO: 4.3 - Alp03 = BaO ikili sisteminde var-
1181 ileri siirlilen ara kimyasal
bilegikler ve elde edilen sonuglar,

. % Bilegim |Iglem | X-Iginlar:
Argu edilem Bilegim[™ sicak-~]| ile elde
kimyasal Al,0.| BaO -
No. 273 li& edilen
bilegik
- 0C sonug¢lar
BAg 26 |79.96|20.04| 1450{ BAg
BA 28 39.94 (60,06 13007 BA
B3A 29 |18.1481.86| 1400| B3A
BgA 32 [14.25(85.75| 1300 B3A + B
B5A 38 |11.74188.26 1000} BjA + B
B74A 45 | 8.68|91.32| 1000| B3A + B
BgA Y 7.67192.33| 1000| B3jA + B
Bjod 50 | 6.23[93.77| 1000 B3A + B
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Farkla sicakliklarin altinda veya listiinde
kararli olduklari ileri siirillen ByA, BgA, BgA,
B8A ve B1pA ara kimyasal bilegiklerinin Alo03 -
Ba0 ikili sisteminde mevcut olmadiklari saptan—
mgtir. Farkli sicakliklarda kimyasal reaksiyoun
tam anlamiyle geligmemesi veya numunelerin X
1ginlari alinincaya kadar desikatbr'de bekletil-
memesi halinde, X-iganlari diyagramlarinda fark-
11 sonug¢lar elde edilmektedir. Gerekli dnlemler
alinmadiFl takdirde numunelerde mevcut BaO hava
ile temasta, BaCO3'a ddniigme eZilimi gostermek-
tedir. ByA, BsA, BqA, BgA ve BypA bilegimlerin-
de hazirlanan birgok numune farkli iglem sicak-
liklarinda, desikatdr iginde veya diginda bek-
letilme durumlarinda resksiyonun tam anlamiyle
geligmemesi nedeniyle X-iginlarinda farkli so-
nuglar vermektedir. Ozellikle 2. grup deneyler-
de agiklandizi gibi, Alkemade iiggenlerinin sap-
tanmasi sirasinda 88z konusu ara kimyasal bile-
giklere rastlanmamigtair.

BjA - B aralifinda hazirlanmg ve yalniz
B3jA ara kimyasal bilegifZinin karakteristik X-
igainlara pik'lerini veren 32, 45, 47 No.lu di-
yagramlar Sekil: 4.3 de verilmigtir.

Al503 - Ca0 ikili sistemi aragtiricilar
tarafindan defigik zamanlarda g¢ok genig bir ge-
kilde incelenmigtir. S8z konusu ikili sistem
aragtirma sirasinda da yeniden gozden gegiril~
mig ve literatiirdeki verilerle uygunluk sajlan-
mirgtir. Bu g¢aligma sirasinda kimyasal bilegik~
lerin X-iginlari difraksiyon diyagramlari ha-
zirlanmig ve elde edilen sonuglar standard
ASTM verileri ile kargilagtirilmsgtir.



s uw s & s v 4 8 B g oz ow o+« s v e v o o« ~Tg o goa a8 8 v
a
LM -
f [
L] @
S 8 ] ¢« S 8 - ] 8 I
~N

' p
’ A AMW
o~ A RYSIRY AV ¥,
f [ ) » . [ [ » [ % a o ® ] - - L3 . " . " e
. - - - e .
ren cevens FE O P S T PSS IN

8
A
9 L]
& 8 ok 3 ] - ] ° e
®
' ' )
[l [} -
[ ] "
s M
* T ' i
B B s S A a1 . - - " - " [] ] [] L] L] ®
. . LT R . .
R SOTE LR & perernr e L e e
® % v 2 2 3 3’2 3 @ * ®» = e » v o = "o g g op g w w s 8 w s a8
®
7 . -
® .
" € L

67

60

30

4

»

20

”
*20.5

. . .
" 8 N e
« . .
s .
* M"A“ﬁ.‘:
i !
¢ gt s iy N :
L} L ] e » L L s * - .
- LR TR - -
-t ',-’ AR et i s i S SR R PPN AR AN N .-r-yls.r\—ﬁ“l"s

Sekils 4.3 - B3A ~ B aralifinda hazirlanmg ve
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Al50, ~ Ca0 ikili sisteminde hazirlanan
bilegikler Ve elde edilen sonuglar Tablo 4.4 de
verilmigtir,

TABLO: 4.4 - A1503 =~ Ca0 ikili sisteminde varliz:
ileri siliriilen ara kimyasal bilegik-
ler ve elde edilen sonuglar,

. % Bilegim |Islem [X~Isinlari
ﬁiz“aggilen Bilegim| ———T———|s1cak~ |ile elde
iloosr No. 2”3 ligr |edilen

§ oC sonuglar
CAg 51 [91.60( 8.40| 1450 | cag
CAp 53 |78.43[21.57| 1400 | ca,
C3As 55 |75.19[24.81| 1350 | ca+ CA
cA 60 [64.52[35.48| 1350 | ca
Cs5A 63 52.17]47.83| 1350 | CA 401,47
C12a7 68 151.47(48.53| 1350 | ¢4
C3A 70 137.74/62.26| 1400 | c3A

A1203 - Ca0 ikili denge diyagraminda CA '
CAo, CA, C12A7 ve C3A ara kimyasal bilegikleri
meveuttur. C3As5 ve C543 ara kimyasal bilegikleri
ayri ayri incelendifinde, sirasiyle CAo+C ve
CA+C32A7 nin karakteristik X-iginlari verileri
elde edilmigtir.

C3A5 ve CgAy ara kimyasal bilegiklerinin
sistemde bulunmadifimi kanitlaysn 53, 55, 60,63,
ve 68 No.lu X-iginlari diyagramlari Sekil:4.4
de verilmigtir.
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Jekils 4.4 ~ 0345 ve C5A3 ara kimyasal bilegik-
lerinin durumunu kanitlayan X-
1gwnlari difraksiyon diyagramlari,
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DeZigik aragtiricilar Ca0 -~ Si0p ikili
sisteminde €S, C3Ss, C2S ve C35 ara kimyasal bi-
legiklerinin varoldulunu ileri slirmiiglerdir. Bu
aragtirma sairasinda Ca0 -~ $5i02 sisteminde hazir-
lanan ara kimyasal bilegikler ve elde edilen so-

nuglar Tablo 4.5 de verilmigtir,

TABLO: 4.5 = Ca0 - Si0p ikili sisteminde varlif
ileri siiriilen ara kimyasal bilegik-
ler ve elde edilen sonuglar.

. % Bilegim islem |X-Iginlary
Arzu edilen i) cim ——— s1cak-|ile elde
kimyasal N Ca0 [Si0p 1 dil
bilesik 0. 181 |[edilen
oC sonuglar
cs Tl 48.28151,72 | 1350 CS
C382 73 58.3341.67 | 1350 C382
~ CpS 75 65.12(34.88 | 1400 CaS
C38 17 78.68(26.32 | 1300 €3S

Hazirlanan ara kimyasal bilegiklerin ke~
rakteristik X~i1ginlari difraksiyon gizgilerinin,
standard ASTM verilerini aynen icgerdikleri sap-

tanmgtair.

Ba0 -~ Si0p ikili sisteminde BS3j, B3Ss,
B558, BpS3,BS, B2S ve B3S ara kimyasal bilegik-
lerinin wmevcut oldugu ileri sliriilmis olup, bu
galigma sirasinda elde edilen sonuglar Tablo 4.6
da verilmigtir.
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TABLO: 4.6 = Ba0 -~ 5i0p ikili sisteminde varlim
ileri sliriilen ara kimyasal bilegik~
ler ve elde edilen sonuglar.

% Bilegim |iglem | X~-Isinlari
A?zu edilen Bilegim g. ' sfcak— ile elde
kinmyasal B=20 S:LO2 ail
bilegik No. 1151 edilen
, oC sonug¢lar

BS, 78 56.06 {43.94| 1300 B3o

B355 84 [60,50/39.50| 1300 | K.E.(¥)

B553 90 |61.47(38.53| 1350 | k.E.

B253 95 ° |62.98]37.02] 1350 3233

BS 97 71.85 [26.15| 1300 BS

BoS 99 [83.62[16.38] 1300 | Bos

B35 108 |[88.45(11.55] 1350 B35

(x) X.E = Kat1 Eriyik

Ba0 - 5i0p ikili sisteminde BS,, BpSj,BS,
BoS ve B3S ara kimyasal bilegikleri mevcuttur,
B3S5 Ve BsSg ara kimyasal bilegiklerinin elde
edilen X-1ginlari verileri Roth,R.S. ve Levin,E.
M. (36)nin yayinladiklari X-iginlari verileri ile
tam bir uygunluk gostermigtir. Ancak sistemdeki
Alk ‘made doZrularinin saptanmasi amaciyle hazir-
lanan (%50 B3S5 ~ %50 BsSg), (%50 BSp - %50 B3Ss),
(%50 B5Sg - %50 BpS3) ve yilzde (BgSg, B3Ss, BS2,
BpS3) oranlar: degigtirilmig numunelerin X-igine
lari diyagramlarinda goriilen defigiklikler, ka-
rakteristik katl eriyik gorinimi arzetmigtir.
Herhangi Dbir bdlgenin kati eriyik igermesi ha-
linde, kati eriyik bidlgesini sinirlayan ara kim-
yasal bilegiklerin karakteristik X-iginlari ve-
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rilerinde diizenli bir kayma olabileceZi gibi, s8z
‘konusu kimyasal bilegiklerin X-iginlari verilerine
de mevcut olmayan karakteristik pikler de elde edi-
lebilir. Bsyle bir durum yeterince incelenmedijzinde,
0 bSlgede yeni bir ara kimyasal bilegifin varligi
ileri sliriilebilir. Bu galigma sirasinda BSo- BoSj3
bslgesi genig bir gekilde incelenmig ve varlizi
ileri siiriilen B3Sg, B5Sg ara kimyasal bilegiklerinin
mevcut olmayip, kati eriyik igeren bdlgede bulunduk-
lari saptanmgtir. BS, -~ BsS; aralifinin kati eri-
yik igeren bir bilge oldufunu kanmitlayan 78,80,84,86,
90,92 ve 95 No.lu X-i1ginlari diyagramlari $ekil:4.5
de verilmigtir,
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4.2, TIkinei Grup Deneyler, Sonuglari ve
Bunlarin irdelenmesi

incelenen A15,03 - BaO - Ca0 - Si0p drt-
li sisteminde varlifi iddia edilen iiglii ara kim-
yesal bilegiklerin, sistemdeki ikili ara kimyasal ,
bilegiklerle olugturdugu Alkemade doZru ve iliggen-
lerini saptayabilmek ig¢in bilinen ii¢ bilegenli
kimyasal bilegikler, ham maddelerden (Al203,
BaCO3, CaCO3, SiOp) gidilerek elde edilmeye gali-
gilmgtir. Ugli ara kimyasal bilegiklerin X-igin-
lari difraksiyon diyagramlari hazirlanmg ve bun-
lar standard A.S.T.M. verileri ile kiyaslanmig-
tar. C2AS5, CASp, BCpS3, Bs5CG3S4, Bs5CAp, BC2A,,B3CA
ve BAS2 ara kimyasal bilegiklerinin ylizde bile~
gimleri, iglem sicakliklari ve X-iginlari sonug-
lari Tablo:4.7 de verilmigtir.

A1503 - Ca0 - S5i0, iiglii sistemi, galigilan
farkli ddrtlii sistemler nedeniyle deZigik aragti~
ricilar tarafindan gok genig bir gekilde incelen-
migtir. S8z konusu iiglii sistemde 10 tane ikili
are kimyasal bilegik (CS, C3Sp, C2S, C3S, C3A,
012A4, CA, CAp, CAg, A3S2) ve iki tane liglil ara
kimyasal bilegik (CpAS, CASp) meveuttur. Ikili ve
ligli ara kimyasal bilegiklerin kendi aralarinda
olugturduklari Alkemade dojru ve lggenlerinin
saptanmasi ile ilgili galigmalar Tablo:4.8 de
Szetlenmigtir. Alp03 ~ Ca0 ~ S5iOp liglii sistemine-
de bu galigma sonunda saptanan Alkemade doZru ve
liggenleri, daha dnceki galigmalarda saptananlar-
la tam bir uygunluk arzetmigtir. Sz konusu lig~-
li sisteminde 29 tane Alkemade dozZrusu ve 15 ta-
ne Alkemade liggeni bulunmaktadir. Elde edilen
verilere gdre gizilen A1,0,-Ca0-5i0s iiglil siste-
minde kati halde faz'bag1n%11ar1 Sekil:4.6 da
verilmigtir.
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TABIO 4.8 : A1503=Ca0~5i0p iiglii sisteminde,
Alkemade liggenlerinin saptanmasinda
segilen bilegimler ve elde edilen

sonuglar.
% Bilegim Xklslnlarl

Bilegim ile elde

No. A1,0, Ca0 510, ggiiggar

11 | 15 20 | 65 |s-cs-cas,

115 35 10 55 S-A352~CAS

il9 60 10 30 A-A3So-CAS2

124 81 9 10 A=CAg~CAS

127 55 25 20 CoAS~CAG=CAS,

130 70 23 7 CoAS~CAg~CAo

134 55 35 10 30AS~CA=CA

136 33 47 20  |CoAS-CA-CoS

141 43 47 10 C1247~CA~C2S

145 35 55 10 C10A7~03A=Co8

150 10 70 20 C35-C,4~C,,S

153 15 75 | 10 'c3s-c3A-c

157 5 60 35 C,A8-C,5,~C,,5

162 5 52 43 C,A8~C,5,=C5

168 25 35 40 C,AS-CAS,~CS
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Jekils 4.6 ~ A1503-Ca0-5i0p liglil sisteminin,
deney sonu¢larina gore cizilen
kati haldeki faz bajfintilari
diyagrami.

Ba0-Ca0-5i0s liglil sisteminde 9 tane ikili
ara kimyasal bilegik (BSp, B»S3, BS, B2S, B3S,C3S,
Co3, C352,CS) ve iki tane liglii ara kimyasal bile-
gik (BCZS3, B5C3S4) mevecuttur, Alkemade iliggenle-—
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rinin saptanmasi ile ilgili galigmalar Tablo 4.9
da Bzetlenmigtir. Bal0-Cal0-5i0, liglii sisteminde

27 tane Alkemade dozrusu ve 14 tane Alkemade lig~
geni bulunmaktadir. Ba0-Ca0-5iOs iiglil sisteminde
kat1i halde faz bajfintilarini inceleyen Tulgar,H. E.
(80) Alkemade iiggeni sayisini 13 olarak vermigtir;
glinkll aragtirici, BaO-SiOp ikili sisteminde B3S
ikili ara kimyasal bilegiiinden stz etmemigtir.
B,5-C~B Alkemade iiggeninin varlifini kanitlayan
20 (c+B), 108(B3s), 172(C+B+B3S), 174(C+B+B3S)
No.lu ¥X-1ginlari diyagramlari Sekil:4,7 de verile
migtir.

B35~Bp5-C Alkemade Uggeninin varliZin
kanitlayan 99(B,s), 108(B3s), 5(C), 178(C+BoS+B35)
180(C+B2S+B3S) No.lu X-1ginlari diyagramlari
Sekil:4.8 de verilmigtir.

Bu aragtirma sirasinda saptanan Alkemade
dogru ve liggenlerine gore ¢izilen BaO-Ca0-5i02
liglii sistemindeki kati halde faz bajintilary
Sekil:4.9 da verilmigtir.

A1903~Ba0-Cal ligli sistemi {izerinde birgok
aragtirma yapilmig olmasina ragmen, sistemin kata
halde faz baZintilari tamamlanmamigtir., S8z konu-
su Uglil sistemde BCyAy, B;CAp ve B3CA ligli ara
kimyasal bilegiklerinin varligi ileri siiriilmiigtiir.
Bu aragtirma sirasinda (Alkemade dozru ve liggen-
leri saptanirken) Al,03-Ba0-Cal ligld sistemi,
varligi ileri siiriilen iiglii ara kimyasal bilegik-
ler goz Oniine alinarak ili¢ bélge halinde incelen-
migtir. A~BAg-CAg ve CAg~-BAg~CAo Alk made liggen=-
lerinin varliZini belirleyen 26%3A6), 212, 51(Cag),
214, 53(CAs) ve 1(A) No.lu X-1sinlari difraksi-
yon diyagramlari Sekil:4.10 da verilmigtir.
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Ba0-Ca0-510, liglii sisteminde,
Alkamade liggenlerinin saptanmasinda
segilen bilegimler ve elde edilen

sonug¢lar,
% Bilegim X—iglnlarl ile

Bilegim ~— - — elde edilen

No. Ba0 Cal 810, |gomuglar

172 78 16 6 C-B,S-B

178 79 9 12 C-B,S~B,S

184 67 19 14 C~B,C5,~B,S

186 70 10 20 BC,54~B;C,5,~B,5

187 70 5 25 BC,5,~BS-B,S

188 61 5 34 BC,5,-BS-B,8,

192 0 3 42 B0283n3283-B52(K.E)

196 30 10 60 30253-332-5

197 10 30 60 BC,5,-C5-5

199 10 45 45 BC,8,-C5-C,48,

202 10 51 39 Bczs3-czs-c3sg

205 10 56 34 30233-02s-033

206 10 70 20 50253—0-033

208 30 50 20 30233-0-359354
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Sekils: 4.7- B35-C-B Alkamade iiggeninin varligi-
n1 kanitlayan X-iginlari diyagrami,
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Sekil 4.9 Ba0-Ca0~5i05 liglii sisteminin deney
sonuglarina gére gizilen kati hal—
deki faz bafintilari diyagram.
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Sekil 4.10 : ArBAG-CAs ve CAG—BA5-CA2
Alkemade Uggenlerinin varligim
belirleyen X-iginlari difraksi-
yon diyagramlari.



64

BAg~CAp=BCoA, ve BCoA,~CAp~CA Alkemade licgenleri-
nin varligin lantayan 26%BA6), 216, 53(CAs), 219,
60(CA) ve 210(BGQA4) No.lu X-iginlari difraksiyon
diyagramlari §$ekil: 4.11 de verilmigtir. BAg-BA-
BCoA4 ve BCoAp~BA~CA Alkemade iiggenlerinin var-
liZim saptayan 26 (BAg), 231, 210(BCoAz), 229,
60(CA) ve 28(BA) No.lu X,1ginlari difraksiyon di-
yagramlarl §ekil:4.12 de verilmigtir. CA-BA-CqjoA7
ve C10A7-BA-C3A Alkemsde liggenlerinin varligini
belirleyen GO?CA), 221, 68(012A ), 223, 70(C3a)
ve 28(BA) No.lu X,1§1n1ar1 dlfrakslyon diyagram-
lar: ise Jekil: 4.13 de verilmigtir.

B5CA2 liglil ara kimyasal bilegigi civarinda-
ki Alkemade dofru ve iiggenlerinin saptanmasi ig-
lemine B5CA>~BA, Bs5CAp-B3A ve BgCAp-C3A Alkemade
doZrular: ile baglanmigtir. Yapilan galigmalar
sonunda BsCAo-BA ve B5CA2-B3A Alkemade dojrulari-
nin varligi, B5CAp-C3A Alekmade doZrusunun ise
var olmadigi kanitlanmigtir. BA-C3A~-C Alkemade lig-
geninin varligini kanitlayan 28(BA), 226,228,
70(C3A) ve 5(C) No.lu X-iginlari dlfraksiyon diya~
gramlary Sekil: 4.14 de verilmigtir.

BscAz-BA-BwA Alkemade liggeninin varligini be-
lirleyen 28(BA), 209(B5CA2), 233 ve 29(B3A) No.lu
X~1ginlari difraksiyon diyagramlari $ek11° 4.15
de verilmigtir.

Aragtirmanin bu agamasinda, B3jCA ligli ara
kimyasal bilegiZinin Bg5CA, ara kimyasal bilegijgi~
ne ¢ok yakin olmasi nedeniyle Alkemade doZrulari-
nin tek tek belirlenmesi yoluna gidilmigtir.
BzCA>=C kesitinde hazirlanan numunelerin X-igin-
lari difraksiyon diyagramlari incelendiginde
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sekil 4 11 s BAG-CA -BCZA4 ve BGQA4-GA2—GA
Alkemade iggenlerinin varligini
belirleyen X-1ginlari difraksi-
yon diyagramlari.



$ekil 4,12 3 BA5~BA-BCQA4 ve B02A4=-BA~CA
Alkemade liggenlerinin varlijini
belirleyen X-a1ginlari difraksi-
yon diyagramlari,
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Sekil 4.13 CA—BA~C]_2A7 ve 012A7-BA—C3A
~Alkemade liggenlerinin varligini
belirleyen X-iginlari difraksi-

yon diyagramlari.
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Sekil 4. 14 : BA—C A—C Alkemade ﬁggeninin var-
l18in1 kanitlayan X=-iginlari
difraksiyon diyagramlari.
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Sekil 4. 15 3 B5CA2-BA-B3A Alkemade ﬁggeninin
varlizini kanitlayan X-iginlara
difraksiyon diyagramlari.
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B50A, ve C nin karakteristik X;lglnlarl difrak-
siyon piklerine rastlanmigtir. BzCA>-C Alkemade
dogrusunun varligini kanitlayan g(c), 235 ve
209(B CAp) No.lu X-igainlara difraksiyon diyagram-
lari Sekil:4.16 da verilmigtir.

B;CAo-BA-C Alkemade iiggeninin varlifini
xanitlayan 28(BA), 236, 240, 209(B5CAs) ve 5(C)
No.lu X-i1ginlari difraksiyon diyagramlari Sekil:
4.17 de verilmigtir.

Appendino,P(55) tarafindan dar bir alane
da varlifsi ileri siiriilen B3jCA iglil ara kimyasal
bilegigi, ham maddelerden gidilerek hazirlanmig
ve farkli sicakliklarda (12009C ild 1500°C- ara~
sinda) isitilarak X-iginlara difrsaksiyon diyagram-
lary alinmgtir. B3CA-B5CAp,B3CA-C, B3CA-B3A
ve B5CA2-B kesitlerinde numineler hazirlanarak
¥=-1iginlari difraksiyon diyagramlari alinmgtir,
Aragtirma sonunda B3CA iiglii ara kimyasal bilegifi=
nin gergekte B50A2~B ve C nin karigimindan iba-
ret oldugu kanitlanmigtir., B5CA»-B-C Alk made
iggeninin varlizini kanitlayan 20(B+C), 211,
260 ve 209(B CA2) No.lu X-1ginlara difraksiyon
diyagramlara Sekilz4.18 de verilmigtir,

Al1503-Ba0~Ca0 liglil sisteminde 8 tane iki-
1i ara kimyasal bilegik (CAg,CA2,CA, C1247,C3A,
B3A, BA,BAg), 2 tane iiglil ara kimyasal biZeglP
(BCoAg, Bg5CAp), 25 tane Alkemade dojrusu ve 13
tane Alkemade liggeni bulunmaktedar.

Alkemade liggenlerinin saptanmasi ile
ilgili galigmalar Tablo: 4.10 da 6zetlenmig-
tir,
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gekil 4.16 3 B5CAp~C Alkemade doZrusunun var-
l1fin1 kanitlayan X-iginlara
difraksiyon diyagramlari.
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gekil 4,17 : B5CAp-BA-C Alkemade liggeninin var-
ligin1 kanitlayan X-iginlari
difraksiyon diyagramlari.
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Sekil 4.18 : BzCAp-B-C Alkemade liggeninin var-
li15inm kenitlayan X-igsinlari
difraksiyon diyagramlarai.
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TABLO 4,10 3 A1203 - BaO ~ Ca0 ligli sisteminde
Alkemade figgenlerinin saptanmgsinda
segilen bilegimler ve elde edilen

sonuglar.
.%ABilegim ‘ XFiélnlafl'iie'
Bilegim |rmemeweee — slde edilen
No. Al204 Ba0 Cal sonuglar
212 85 10 4 A-BA6~CA6
214 81 N 11 CAGFBAG—CAz
216 72 11 17 BA,(S-:«CAQ--BC?A4
219 65 3 27 |Ca=CA~BC,A,
221 56 5 39 CA—BA-012A7
223 44 6 50 012A7“BAFC3A
226 35 8 57 C—BAFCBA
229 52 37 11 CAFBA9302A4
231 58 39 3 |Bag-BA-BC,A,
2 2 - -8B .
33 3 75 2 |BA-ByA-B.CA,
236 21 73 6 BA-C~B5CA2
2} - - )
252 8 63 29 B B3A B50A2
250 9 79 12 B~C~B_CA
P54
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Bu aragtirma sarasanda saptanan Alkemade
dofru ve liggenlerine gire gizilen Al1503-Ba0-Cal
Ugli sistemindeki kata halde faz bajfintilara Fe-
kil: 4.19 da verilmigtir,

Aly0y

Sekil 4.19 1 A19503=Ba0-Cal {iglii sisteminin
deney sonuglarlna gére gizilen
katy haldekijfaz bagintilar:
diyagrami.
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Alp03 - Ba0 - 35i0p iiglil sisteminin, en
son galigmalar 1971 yilinda yapilmig olmasina
rajimen, kati halde faz baZintilari sonuglandiri-
lamamigtir. Uglii sistemde 9 tane (B3S,BpS,BS,BpS3,
BSp,A4352,BAg, BA,B3A) ve 1 tane (BASQ) iiglii ara
kimyasal bilegik mevcuttur. BASo liglii ara kimya-
sal bilegigi 1953 ild 1971 yillari arasinda fark-
11 aragtiricilar tarafindan incelenmig ve BASo
nin birbirinden farkli 10 deZisik X-iginlari ve-
rileri yayinlanmgtir. Aragtiricilarin dordi BAS)
nin Monoklinik yapida, diZer altisi ise Hekzago-
nal yapida oldujsunu ileri siirmiiglerdir. Bu arag—
tirma sirasinda BASonin hangi sistemde kristal-
legtiZi lizerinde durulmamig fakat X-iginlari ve-
rilerinin saptanmasi esas alinmigtir. Bu arag-
tirme sirasinda elde edilen BASonin X-iginlari
verilerinin, daha dnce yayinlananlarain hicbiri
ile uyugmadigi saptanmigtir. Bu amagla BASonin
olugturabilecesi Alkemade liggenlerinde segilen
numunelerin X-iginlari diyagramlari alinmg ve
elde edilen veriler mevcutlarla kiyaslanm.gtair,
BAS> nin ve Alkemade liggenlerini saptamak ama-
ciyle segilen numunelerden 5 tanesinin X-iginlari
diyagramlari Sekil:4.20 de verilmigtir,

Sekil:4.20 den de izlenebileceZi gibi,
BASo Uglil are kimyasal bilegiginin karakteristik
X=1ginlari pikleri biitiin numunelerin ¥-1gainlari
diyagramlarinda agik bir gekilde gtrilebilmekte~
dir. Bu aragtirma sirasinda olugturulan BASonin
X-1g1nlari verileri, orijinal bir g¢aligma olarak
Tablo:4.11l de verilmigtir.

Alp03 - Bal - Siog‘"uglu sisteminde 24 ta-
ne Alkemade do3rusu ve 12 tane Alkemade liggeni
mevcuttur.
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gekils 4.20 - Farkli bilegimdeki numunelerde
. BAS,nin karakteristik X-iginlara
pikierinin degigimi.
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TABLO: 4.11 - BAS, #iglii ara kimyasal bilegiZinin
bu aragtirma sirasinda belirlenen
orijinal X-iginlari verileri,

20 ad I/I7 28 d  I/1
11.28 17,8375 18  40.90 2,2046 26

13.48 6,5629 13  41.48 3,1751 4
19.20 4,6187 8  42.12 2,1435 3
22,40 3,9656 100  42.90 2,1063 4
23.30 3,8144 17  43.35 2,0854 3
24.46 3,6361 6  44.88 2,0179 4
24.98 3,5615 13  45.77 1,9807 5
25,56 3,4820 28  46.48 1,9521 10
26.46 3,3656 28  47.34 1,9186. 4
27.20 3,2757 14 48.35 1,8808 3
29,40 3,0354 14  49.00 1,8574 20
30.00 2,9760 74  50.70 1,7990 6
30.55 2,9237 10 54,02 1,6960 15
32,17 2,7800 10  58.20 1,5838 12
33.71 2,6564 41  58.70 1,5715 7
34,57 2,5923 17  60.48 1,5294 8
35.73 2,5108 15  61.55 1,5053 4
38,55 2,3333 4 62.83 1,4767 6
39.12 2,3007 9  64.55 1,4425 3
39.78 2,2640 17  67.50 1,3864 3

Alkemade liggenlerinin saptanmasi ile il-
gili g¢aligmalar Tablo:4.12 de verilmigtir.

A - BAS; - BAg Alkemade iliggeninin var-
liZin: belirleyen 1 (A), 286,265 (BAS,) ve 26
(BAg) No.lu X-isinlari difraksiyon diyagrame
lari Gekil:4.21 de verilmigtir.
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Sekil: 4.21 - A - BAS» - BAg Alkemade iiggeninin
varlifini belirleyen X-igsanlari
difraksiyon diyagramlari.



TABLO 4.12

80

t Alp03 = Ba0 - S5i0p igli sisteminde
Alkemade liggenlerinin saptanmasinda
segilen bilegimler ve elde edilen

sonuglar.

Bilegim % Bilegim X-1g1nlar:

No. 81,0, | Bao | sio, iiﬁuéiii edilen
277 25.00 |32.00 | 43.00 | 5-BAS,-A,S,
281 45.00 | 28.00 | 27.00 | A-BAS,~4,S,
286 48.00 |32.00 | 20,00 | A-BAS_-BA
292 18.00 |38.00 | 14.00 | BA=BAS,~BA,
299 20,00 |75.00 | 5.00 | Ba-B A-B,S
304 2.00 {93.00 | 5.00 | B-B3A-B,S
313 22,00 |65.00 |13.00 | BA-BAS,~B,S
320 11,00 |63.00 |26.00 | BS-BAS,~B,S
321 5.00 |62.00 |33.00 | BS-BAS,-B,sS,
350 3.00 [56.00 | £1.00 | BS,~BAS,=B,S,K. E.
353 10,00 [35.00 [55.00 | BY,~BAS,~S
360 6.00 |85.00 | 9.00 | B,S~B,S-ByA
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BAg = BAS, -~ BA Alkemade iiggeninin varlifi-
n1 belirleyen 26 (BAg), 265 (BAS,), 292 ve 28 (BA)
No.lu X=1ginlari difraksiyon diyagramlari Sekilg
4.22 de verilmigtir.

BAS, - BoS -~ BA Alkemade liggeninin varlifi-.
n1 belirleyen 265 (BASp), 313, 99 (BoS) ve 23(BA)
No.lu X-i1ginlari difraksiyon diyagramlari Sekils
4,23 de verilmigtir,

BoS =~ B35S - BA Alkemade liggeninin varlizi-
ni belirleyen 99 (BoS) 299, 28 (BA) ve 29 (B3A)
No.lu X-iginlari difraksiyon diyagramlari Sekil:
4.24 de verilmigtir,

BoS53 -~ BS2 ~ BASp Alkemade liggeninin var-
l1gin1 belirlemek amaciyle hazirlanan ve farklai
sicakliklarda 1s11 igleme tabi tutulan numuneler,
birbirinden farkli X-iginlari diyagramlari ver-
migtir. Bu bdlgede 30 civarinda farkli bilegimde
numune hazirlanmg ve Elde edilen X-iginlari di-
fraksiyon diyagramlarinin birbirinden deZigik ol-
duiu gbzlenmistir. Alkemade iiggeninin k8selerini
olugturan kimyasal bilesiklerin karakteristik X-
iginlary difraksiyon piklerinin kaymasi veya ye-
ni karakteristik piklerin olugmasi, kati eriyizin
6zel belirtileridir. Bdyle bir durum, bilegimle-
ri BASp, BSp veya BpSjy kdgelerine gok yakin olan
numunelerde de kendini gdstermigtir. B,Sy ~ BSo-
BAS, Alkemade Uggeninin bir kati eriyik %61ge—
si olugturdujunu kanitlayan 350, 347, 342,339,
335, 328 ve 322 No.lu X=-iginlari difrgksiyon
diyagramlari Sekil: 4.24 de verilmigtir.
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Sekil: 4.22 -~ BAg ~ BAS2 ~ BA Alkemade liggeninin
varlifini belirleyen X-iginlara
difraksiyon diyagramlara,
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Sekil: 4.23 - BAS; - BoS — BA Alkemade iiggeninin
varligini belirleyen X-iginlari
difraksiyon diyagramlari.
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Sekils 4.24 - BoS -~ B3jA - BA Alkemade lggeninin
varligini belirleyen X-igainlara
difraksiyon diyagramlari.
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Sekil: 4.25 - BpS3 = BSp - BASo, Alkemade liggeni-
nin bir kati eriyik bslgesi olugtur-
dugunu kanitlayan X-iginlari diyagrami.
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Bu aragtirma sirasinda saptanan Alkemade
doZru ve iiggenlerine gdre ¢izilen Alp03 ~ BaO -
510, liglii sistemindeki kati halde faz bagintilara
Sekil: 4.26 da verilmigtir.

8i0g

ekils 4.26 ~ Alo0, -~ BaO - S5i0Op ligli sisteminin
9 203 2
deney sonuglarina gdre ¢izilen kati
haldeki faz bagintilari diyagram.
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Al503 =~ Ba0 - Ca0 - Si0, ddrtli sistemini
olugturan Alp03-Ca0-3i02, Ba0-Ca0-8i0p, Aly03-
BaO-Ca0 ve Al703~Ba0~5i0y iiglil sistemlerinda ME Ve
cut Alkemade dogZru ve liggenlerine ait bilgiley
Tablos: 4,13 de gisterilmigtir,

Bu aragtirme sirasinds saptanan Alkemade
doXru (81 tane Alkemade doZrusu) ve ilggenlerine
(54 tane Alkemade liggeni) gbre gizilen, A1303~
Ba0~Cal~5i0p d8rtlll sistemindeki kati halde faz
bagintilarini geteren yatirilmsg denge diyagram
Sekils 4,27 de verilmigtir.
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TABLO 4.13 : AlpOy - Ba0 - Cal - 5i0p dértld
sistemini olugturan Al,03-Ca0-5i02,
Ba0-Ca0-5i0p, Al>03-Ba0-Cald ve
A1203~-Ba0-5i0y iigli sisteminde
mevceut Alkemade dogru ve iiggenleri

Alkemade DoZrulari . Alkemade liggenleri
1) 8 ~-08

2)s8 - CAS,

3) 05 - CAS, 1) 5~ CS -~ CAS,

4 )8~ A5,

5 ) CAS, - A;S, 2)8~ CAS,~ A,S,

6 ) CAS, - A

7)A~ A58, 3)A- OAS,~ 455,

9 ) CAg ~ CAS, \ 4 ) A= CAS,~ 046
10) CAg - C,AS

11) C,AS ~ CA82 5 ) C,AS ~ CAS,~ CA,
12) C,AS - CS 6 )Cs - C,AS - CAS,
13) €S - 0352 |

14) 0352 - C,48 7 ) C8 - C,AS- 0352
15) c3s2 - C,8 Q

16) C,S = C,AS 8 ) c3s2502As ~C,S
17) C,S - CA

18) CA - C,AS 9 ) C,8 ~C,AS ~CA



Alkemade Dogrularl

19) €8 - C) o
20) 01 oA~ CA

21) €5 ~ Cia

22) C3A = 0y,A,
23) ¢, - C,S

24) ¢
25) ¢,8 ~ C
26) C - Cya
27) CA
28) CA, - C,AS
29) CA - CA

!

2

30) § = 80253

31) BC,S; - 08

32) BC,3; ~ 0,5,
33) BC,S, = C,8
34) BC,S; = C,8
35) 30233 - C

36) BC,Sy - ByC,5,
37) B;C,8, - C

38) € ~ B,S

39) B,S - B5C3S,
40) ¢ - B,S

3
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Alkemade Uggenleri

10) 028 - 012A7- CAa

11) 023 - 612A7— C3A

12) C2S - C,A -~ C,5

13) .8 = C -~ C.A

14) C_AS - CA - Ca,
15) C,AS = CA - CA,

16) § - CS - BO,S,

4

18) 0382- BCZS3- 023

19) 028 - 30283- CSS

20) C3S - 30253- c

21) € = BC,S,- BC,S,

22) C - BZS - BSC3S4
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Alkemade Dolrulari Alkemade Uggenleri

41) ByS - B,S 23) C - ByS - B,S

42) C - B

43) B - B,S 24) C - B - B,S

44) B,S - BO,S, 25) B,S = BC,5,~ B.C,S,
45) B,S - BS

46) BS - Bczs3 26) B,S ~- 30253 - BS

49) B,S, - BS,

50) B82 - Bczs 28) B,S,~ BC 53- 332

3 2"3 2
51) BS, - § 29) BS, - 30253 -5
52) A - BA,
53) BAg - CAg 30) A - BA; = CA,
54) BAg ~ CA, 31) CA; ~ BAg = CA,
55) BA, - BO,A, |
56) BC,A, - CA, 32) ca, - B02A4— BA,
57) BA,6"' BA
58) BA - BC2A4 33) BA; - BA - B02A4
59) BC,A, - CA 34) CA, - B4, - CA
60) BA - CA 35) BA - 302A4 - CA
61) BA - 012A7 36) BA - CA - 012A7
62) BA ~ C3A 37) 012A7 -~ BA -~ C3A
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Alkemade Dojrulari Alkemade Uggenleri
63) BA - C 38) C3A - BA=C

64) BA - B3A

65) B3A - 1350A.2

66) B;CA, - BA 39) BA - ByA = ByCA,
67) B5CA2 - 40) BA = B50A2 -
68) B50A2 - B 41) ¢ ~ B50A2 - B
69) B3A - B 42) B = 55CA2 B3A
70) BS, - BAS,

7) S - BAS, 43) S - BS, - BAS,
72) 3233 - BAS, 44) BS, - 3233 - BAS,
73) BS ~ BAS, 45) 3253 - BS ~ BAS,
T74) B,S ~ BAS, 46) BS - B,S = BAS,
75) ByS = ByA 47) B - ByS - By
76) BjA ~ B,S 48) B;S - B,S = ByjA
77) B,S - BA 49) B3A - B,S -~ BA
78) BA - BA82 50) BA - st - Bgsz
79) BAS, ~ BA; 51) BA - BAS, - BA,
80) BAS, - A ' 52) BAg - BAS, - A
81).BAS2 - A332 53) A - BAS, - A382

54) S - BAS, - A352
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Sekil: 4.27 - Alp03-Ba0~Ca0-5i0p dortli sistemin-
deki kati halde faz bagintilarini
gosteren yatirilms diyagram,
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5. GENEL SONUGLAR

1) A1,0; ~ Ba0 - Cal - Si0,48rtlil siste-
minde 4 tane ari, 18 tane ikili ve 7 tane iiglil
kimyasal bilegik mevcuttur.

?2) BaO in (A.S.T.M. kartlarinda bulunan
X-1ginlari verilerinden farkli) yeni X-iginlara
verileri, orijinal bir galigma olarak bu aragtir-
mada verilmigtir.

3) Al,03 - BaO ikili denge diyagraminda,
diger aragtiricilar tarafindan varlifi ileri sii-
ritlen ByA, BsA, BpA, BgA ve BjoA ikili ara kim-
yasal bilegiklerinin sistemde varolmadiklari
saptanmgtir.

4) A1503 - Ca0 ikili denge diyagramnda,
diZer aragtiricilar tarafindan varligy ileri sii-
rillen C3A5 ve C5A3 ikili ara kimyasal bilesikle-
rinin sistemde varolmadiklari saptanm.gtir.

5) Bu aragtirma sirasinda, Ba0O - Si02
ikili denge diyagraminin B,S3 - BSp ara bilge-
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sinde diger aragtiricilar tarafindan varliklari
ileri siiriilen B3Ss ve BgSg ikili ara kimyasal
bilegiklerinin sistemde mevcut olmayip, stz ko=
nusu blgenin kati eriyik igeren bir bdlge ol-
dugu kanitlanm gtir.

6) A1503 - Ba0 - Ca0 iiglii sisteminde,
diger aragtiricilar tarafindan varliZi ileri
siriilen B3CA liglii ara kimyasal bilegiZinin mev-
cut olmadiZir kanitlanmigtair.

7) Alp0y = BaO - Cal iglil sisteminin
kati halde faz bagintilari orijinal bir galigma
olarak bu aragtirmada verilmigtir.

8) Bu aragtirmada, BaO - Ca0 -~ 8i0p ilg~
1lii sisteminde, BSp- BCpS3~ BpSy Alkemade ligge-
ninin kati eriyik igeren bir bdlge oldugu ka-
nitlanmigtar.

9) Bu aragtirmada, Al,03 — Ba0 - SiO2 iig-
1li sisteminde BSp~ BoS3 -~ BASp Alkemade ilggeni-~
nin kati eriyik igeren bir btlge oldugu kanitlan-
m.gtir.

10) Alp03 - Ba0 = 5i0, liglil sisteminde,
varligl difer aragtiricilar, tarafindan da kabul
edilen BAS, iiglii ara kimyasal bilegiZinin yeni X~
iginlari verileri orijinal bir ¢aligma olarak
bu aragtirmada verilmigtir.

11) Al,03 - Ba0 - S5i0p iigli sisteminin kata
halde faz bagintilari orijinal bir galigma ola-
rak bu aragtirmada verilmistir.
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12) Alp03 - Ba0 - Ca0 - 3i0p 48rtli siste-
‘mini olugturan Aly03 - Ca0 - $i0Op, BaO - Cal =
Si0p, A1203 - Ba0 -~ Ca0 ve Aly03 - Ba0 -~ S5iO,
tigli sisteminde 81 Alkemade doZrusu ve 54
Alkemade lggeninin varligi kamitlanmgtair,

13) Alp03 - BaO - Cal - Si0p dYrtli siste-
mindeki kati halde faz bajintilarini gdsteren
yatirilmg denge diyagrami, orijinal bir ¢alisma
olarak bu aragtirmada verilmigtir.
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