
Yakýn zamana kadar, boya ve

benzeri uygulamalar öncesi yüzey

hazýrlama iþlemlerinde kum raspa-

lama için SiO kumu kullanýlýyordu.

Ancak ~5 µm'dan küçük solunum

yoluyla alýnabilen kristalin silis parti-

küllerinin nefes darlýðýna yol açtýðýný

çalýþmalar göstermiþ ve bu yüzden

birçok ülkede kullanýmý yasaklan-

mýþtýr. Dolayýsý ile SiO kumuna al-

ternatif olarak serbest silis içermeyen

ayrýca çevreyi koruma açýsýndan curuf

bazlý aþýndýrýcýlarýn kullanýmý daha

cazip hale gelmiþtir. Bu çalýþmada,

boyalar ve benzeri uygulamalar öncesi

malzeme yüzeylerinin hazýrlan-

masýnda kullanýlan metal dýþý raspa-

lama aþýndýrýcýlarý (grit) hakkýnda

bilgi verilmiþ, özellikle metalurjik

curuf bazlý gritler üzerinde durul-

muþtur.

Bir çok malzeme yüzeyinin te-

mizlenmesindeki geleneksel yollar-

dan biri de basýnçlý hava ve aþýndýrýcý

partikül (grit) karýþýmý ile temizle-

medir. Kýsaca bu iþleme kum raspasý

adý verilir[1]. Özellikle, boya öncesi

çelik kontrüksiyonlarýn ve tersa-

nelerdeki yeni yapýlan veya bakým-

daki gemi gövdelerinin yüzeyle-

rindeki oksitlerin veya eski boyalarýn

temizlenmesi için kum raspalama en

ekonomik ve hýzlý metottur [2-8].

Raspalama iþlemi için aþýndýrýcý tozlar

iki kýsma ayrýlmaktadýr Bunlar; metal

esaslý [9,10] ve metal dýþý esaslý

aþýndýrýcýlardýr [4,7,11-20]. Belli bir

yüzeyin hazýrlanmasý için en önemli

Özet

1. Giriþ

aþama, doðru tip ve ölçüdeki aþýndý-

rýcýnýn seçimidir. [4,10.14,20-25].

Birçok raspalama iþlemleri yanlýþ

aþýndýrýcý seçimi yüzünden kaçýnýlmaz

zararlara sebep olabilir. Örneðin, yeni

bir çelik yüzeyi temizlemek için kaba

aþýndýrýcý seçildiðinde, yüzeyde kaba

profile neden olur. Bu durumda ince

bir astar kaba profilin tepe noktalarýný

kapatmýyacaktýr ki bu iðne ucu þek-

lindeki korozyonun temel nedenidir.

Diðer taraftan, ince aþýndýrýcý kulla-

nýlmasýyla kalýn bir kaplama öncesi az

bir profil elde edilir bu da yapýþma

problemine neden olabilir [26]. En iyi

aþýndýrýcý; ucuz, hýzlý temizleyen, toz-

suz, düþük harcanma hýzlý, toksik ol-

mayan (%1 den az serbest silis), tekrar

kullanýlabilen, basit ve güvenli bir

þekilde atýlabilendir.

Boya ve benzeri uygulama iþlem-

leri öncesi çelik yüzeylerin temizlen-

mesinde kullanýlan metal dýþý girit-

lerin çeþitleri ve bunlarýn spesifi-

kasyonlarý ISO 11126'da belirtilmiþtir

[27]. ISO 11126'daki metal dýþý grit-

lerin elde ediliþ kaynaklarýna göre

imal ve doðal kaynaklý gritler olarak

ikiye ayýrmak mümkündür.

Cam küreleri, temperlenmiþ öðü-

tülmüþ cam, SiC, Al O , plastikler ve

öðütülmüþ kuru buz (CO ) özel uy-

gulamalar için imal edilmiþ aþýn-

dýrýcýlara iyi birer örnek olarak veri-

lebilirler.

Doðal kaynaklý gritler silis ve

olivin kumu, staurolit, garnet, kömür

ve metal bazlý curuflar örnek

verilebilir. Aþaðýda doðal kaynaklý

2.Metal Dýþý Gritlerin Çeþitleri

gritler hakkýnda kýsaca bilgi verilecek,

curuf bazlý gritler ise ayrý bir baþlýk

altýnda toplanacaktýr.

En yaygýn doðal mineral olan

silisyum dioksit (SiO ) dünya topra-

ðýnýn yüzde 60'ýný teþkil eder ve ko-

laylýkla bulunabilmesi sebebiyle yü-

zey temizleme için en çok kullaný-

lanýdýr. Bununla beraber, silis kumu-

nun saðlýk tehlikeleri yüzünden

alternatif aþýndýrýcý arayýþýna girilmiþ

ve bu kumlarýn kullanýmý düþmüþtür

[7.25]. starolit, olivin ve magnetit

genellikle ince tane boyutlarýndadýrlar

(<50 mesh) ve sýnýrlý uygulama

alanlarý vardýr. Olivinin haricinde az

miktarda silika içerirler (genellikle

%5> ve %1<). Bu malzemelerin çok

ince taneli oluþu sebebiyle kaldýrdýðý

toz da çok ince olacaktýr. Dolayýsýyla

solunum yoluyla vücuda girmesi

ihtimaline karþýn gerekli önlemler

alýnmasý ve uygun nefes filtresinin

kullanýmý zorunludur. [7.25]. Diðer

doðal gritlere Garnet, Zirkon ve

Novaculite örnek verilebilir. Garnet,

alüminyum, demir ve silis içeren katý

yapý olup serbest silis içermez. Yarý

köþeli þekle sahip olup 4.1 kg/dm gibi

aðýr yoðunluða sahiptir. Garnetin

pahalý aþýndýrýcý olmasýna karþýn

tekrar kullanýlabilmesi onun daha

ekonomik olmasýný saðlamaktadýr.

Zirkon, çok ince taneli mineral (80-

120 mesh) olup genellikle zirkonyum

silikat (ZrSiO ) olarak bulunur.

Novaculite, doðada ince taneli silisli

sert kaya olarak bulunur ve çok ince

tanelerde öðütülerek parlatma iþlem-

leri için kullanýlýr.
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2.1 Curuf bazlý gritler

Curuf bazlý gritler, metal curuflarý

(bakýr, nikel, demir) ve kömür curuf-

larý olarak sýnýflandýrýlýrlar [4,7,10,12-

14,16,18,20,27]. Genellikle çok sert

(~7 Moh's) ve keskin köþelidirler.

Curuf bazlý gritler yüzeyi çok çabuk

keserler ve birçok durumlarda kum

kadar tozlu deðildirler [10,24].

Bakýr rafine curuflarý temel olarak

demir silikat curufudur [27]. Bakýr

curufu gritlerinin kesme özelliklerinin

deðerlendirilmesi Wozniak [12]

tarafýndan çalýþýlmýþ ve elde edilen

sonuçlar SiC aþýndýrýcý ile karþýlaþ-

týrýlmýþtýr. Sonuçlar metal dýþý malze-

melerde ve demir dýþý malzemelerde

tatmin edici deðerdedir. Özellikle, Cu

curufunun ýsýl iþlemi ile kesme

kabiliyeti arttýrýlmýþtýr. Ayrýca,

Wozniak ve arkadaþlarý [13] Cu

curufundan elde edilmiþ gritten

borosilikat camýný baðlayýcý olarak

kullanýp aþýndýrýcý takýmlar yapabilme

olasýlýðýný araþtýrmýþlar ve bu

çalýþmalarýnýn sonucu olarak yeterli

dayanýmda aþýndýrýcý takýmlarýn

yapýlabileceðini rapor etmiþlerdir.

Peart ve Fultz [14] bakýr rafine

curuflarýnýn kimyasal özelliklerinin

kullanýlan cevhere, üretim paramet-

relerine, indirgeme iþleminin tamam-

lanmasýna ve hava veya su ile soðu-

tulmasýna baðlý olduðunu bildirmiþ-

lerdir. Nikel curuflarý da Cu curuflarý

gibi demir silikat temellidir [27].
Temel olarak kömür curuflarý

aluminyum silikat yoðunlukludur

[27]. Militaru ve Humphrey [20]

Amerikan Elektrik Güç Þirketinin

desteði ile bu firmanýn termik

santrallerindeki kömür curufunun

endüstride deðerlendirilmesi olasý-

lýðýný araþtýrmýþlardýr. Yapýlan çalýþ-

malar arasýnda sözkonusu curuflarýn

grit malzemesi olarak kullanýlabilmesi

de mevcuttur.

Raspalama iþlemi için demir cu-

rufu bazlý gritlerin istenilen özellikleri

ISO 11126'da belirtilmiþtir [27]. Bu

standart, partikül boyutu daðýlýmý,

yoðunluk, Moh's sertliði, rutubet

içeriði, elektrik direnci ve suda

çözünebilen klorlar için deðerleri

belirler. ISO 11126'ya göre demir

curufu gritleri suda granülasyon,

kurutma ve eleme ile , mekanik kýrma

iþlemli veya iþlemsiz üretilmiþ, demir

eldesindeki curuf orijininden sentetik

bir raspalama gritidir. Temel olarak

kalsiyum silikat curufudur [27].

Demir fýrýný curufu gritleri "Aþýndýrýcý

ISO 11126" ve demir dýþý olduðunu

gösteren, demir fýrýný curufu griti N/Fe

kýsaltmasý ile tanýmlanmaktadýr.

Demir fýrýný curufu gritleri vitrifiye

amorf malzemeler olacaktýr ki bunlar

su absorbe etmezler sadece yüzeyleri

su tarafýndan ýslatýlabilir [27]. Demir

curufu gritleri için istenen özelliklerin

en önemlisi içerisindeki silisin baðlý

silis olarak bulunmasýdýr [27]. Bu

curuflarýn içerisinde X-ray kýrýnýmý

metodu ile belirlenen serbest kristalin

silis miktarý (quartz, tridimit veya

kristobalit) %1'i aþmamalýdýr. Ek

olarak korozif bileþikler (örn.:Fe) ve

yapýþtýrmayý engelleyen yabancý

2.2 Demir ve Çelik curufu bazlý

gritler

maddeler içermemelidir. Demir fýrýný

curufu gritleri için, görünür yoðunluk,

Moh's sertliði, rutubet ve suda

çözünebilir klorlar gibi ISO 11126'da

özel þartlar istenmektedir. Bunlar

Tablo 1'de verilmiþtir. Cen [18],

Japonyada demir ve çelik curuflarýnýn

uygulama alanlarýndaki en son

geliþmeleri hakkýnda çalýþmalar

yapmýþtýr. Raporunda, demir curuf-

larýnýn birçok alanlarda kullanýl-

masýnýn yanýnda gemi tersanelerinde

grit malzemesi olarak da kullanýl-

dýðýný belirtmiþtir. Agarwal ve Speyer

[16], kupol ocaðý curufundan grit

yapýlabileceðini rapor etmiþtir.

Curuf bazlý gritlerin kimyasal ve

fiziksel özellikleri ISO 11126'da [27]

ve bu özelliklerin test metodlarý ISO

11127'de [31] belirtilmiþtir. Literatüre

göre [4,27], demir curufu bazlý grit-

lerin taþýmasý gereken en önemli

özellikler þunlardýr;

2.3 Demir curufu bazlý gritlerin

kimyasal ve fiziksel özellikleri

Tablo 1 Demir curufu bazlý

gritlerin taþýmasý gereken özellikler

ve deðerleri

T.M.M.O.B. METALURJÝ MÜHENDÝSLERÝ ODASI

3

Özellik Ýstenen

Suda çözünür klörler

pH

Elektrik direnci

Rutubet

Sertlik

Partikül boyut daðýlýmý

Görünür yoðunluk

%0,0025 max.

7.0

25mS/m

%0,2 max.

7 Moh's min.

0,2 - 2,8 mm

3,0 - 3,3 kg/dm
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Klor miktarý, pH ve elektrik di-

renci deðerleri, grit malzemesinin çö-

zünür tuzlarla ne derecede kontami-

nasyona uðradýðýnýn deðerlendiril-

mesi için bir temel teþkil eder. Çö-

zünebilir tuz miktarlarý raspalanan

yüzeyi negatif olarak etkilediði bi-

linmektedir ve düþük pH asit tuz-

larýnýn ortamda olduðunun bir i-

þaretidir. Bu da raspalama sonrasý

çelik yüzeyde erken paslanmaya ve

boya yapýþmasýna negatif yönde etki

eder. Klorlarýn bulunmasý da ayný

etkilere sebep olur. Düþük elektrik

direnci (saf suda ölçülen) suda

çözünebilen tuzlarýn ortamda oldu-

ðunun göstergesidir ve yukarýda

açýklandýðý gibi erken korozyon ve

boyanýn zayýf yapýþmasýna neden olur.

ISO 11126 standardýna göre suda

çözünebilen klorlar max. % 0.0025

geçmemelidir.

Serbest silis, ~5 µm'den küçük

solunum yoluyla alýnabilen kristalin

silis partikülleridir. Nefes darlýðýna

yol açmasý sebebi ile serbest silis % 1

den fazla olmamalýdýr.

Aþýndýrýcý grit ile temizlenen yü-

zeylerin kaplama öncesi tamamen

kuru olmasý gerekmektedir. Dolayý-

sýyla raspalama sýrasýnda gritin de

kuru olmasý þarttýr. Bununla beraber

raspalama sýrasýnda fazla rutubet

gritin topraklaþmasýna neden olur.

ISO 11126'da max % 0.2 rutubete

kadar izin verilmiþtir.

Sertlik, normal gritler için çizgi

testi metodu ile yaklaþýk 7 Moh's,

yumuþak gritler için 3 veya 4 Moh's

deðerleri ile sýnýflandýrýlýr. Demir

curufu temelli grit için min. Moh's

sertliðinin 6 olmasý gerekmektedir

[27].

Partikül þekli de ayný zamanda

profilin yapýsýna etki edecektir.

Partiküller küresel [shot) ve köþeli

(grit) olmak üzere iki kýsma ayrýlýrlar.

Genellikle, küresel partiküller daha

düzgün profil yaparken, keskin köþeli

partiküller daha köþeli profil ve

yüksek temizleme oraný verirler. Daha

iyi kaplama yapýþmasý için gritlerin

daha etkili olduðu Griffiths ve arka-

daþlarý [29] ve Wigren [30] tarafýndan

rapor edilmiþtir.

Demir curufu temelli gritlerin

standardýna göre yoðunluk 3.0 ile 3.3

x 10 kg/m arasýnda belirlenmiþtir.

Yoðunluk temizleme oranýný belir-

leme için önemlidir. Temizleme hýzý

ivme ve kütle ile belirlendiðinden

daha aðýr partiküller daha çabuk

temizleme eðilimindedirler.

Partikül boyutu bir tabanýn yüze-

yindeki yaratýlan profilin ana belir-

leyicisidir. Gritler genellikle üst ve alt

eleklerin verilen toleranslarýnda ISO

11126 ve 11127 standardý ile

sýnýflandýrýlýrlar [27,31]. Genel olarak

partikül boyutlarýnýn alt sýnýrý 0,2 mm,

üst sýnýrý ise 2,8 mmdir.

Çok küçük boyutlardaki SiO par-

tiküllerinin yüzey temizleme iþlemi

sýrasýnda solunum yoluyla vücuda

alýnmasý saðlýk problemlerine yol

açmaktadýr. Bu nedenle, birçok ülkede

yüzey temizleme iþlemlerinde SiO

kullanýmý yasaklanmýþtýr. Alternatif

olarak, yüzey temizleme iþlemlerinde

3. Sonuç

metalurjik curuf bazlý gritlerin

kullanýmý her geçen gün yaygýn

laþmaktadýr. Ayrýca, çevreyi koruma

açýsýndan da metalurjik curuflarýn

kullanýmýnýn önemi birkez daha

artmaktadýr.

Bu nedenle, Türkiyedeki demir ve

çelik fabrikalarý curuflarýnýn da grit

malzemesi olarak kullanýmý düþü-

nülmeli ve bu konuda araþtýrma

yapýlmalýdýr.

1. DeGormo E.P., Black J.T. ve

Kohser R. A., Materials and processes

in manufacturing 8. edn., Prentice-

Hall, NewYork, 1997, p 1083-1090

2. Simpson S.A., Aþýndýrýcýe

flow machining wipes out burrs,

improves surfaces, maintain tole-

rances, Machine and Tool Blue Book v

71 n 2 Feb 1976 p 80-87

3. Corlson G.A.Jr, New appli-

cations in aþýndýrýcýe descaling and

oxide removal processes SME Tech-

nical Paper (Series) MR Jun 7-9 1977

1977 SME p 1-11

4. Anon J., Tentative specif-

lcation for mineral slag aþýndýrýcýe,

Journal of Protective Coatings &

Linings v 1 n 6 Nov 1984 p 34-40

5. Seavey M., Aþýndýrýcýe blas-

ting above 100 Psi, U.K. Corrosion 85.

Corrosion and Preparation, Corrosion

Manitoring, Materials Selection. 1985

Sponsored by: Inst of Corrosion

Science & Technology, Birmingham,

Engl; NACE, Houston, TX, USA Inst

of Corrosion Science & Technology p

81-99

Kaynakça (Referanslar:)

2

2

ý

,

a

a

r

,

n

n

r

-

-

e

-

r

t

e

O

e

-

i

n

ý

r

3

3 3

T.
M

.M
.O

.B
.
M

E
TALURJÝ MÜHEN

D
ÝS

L
E

R
Ý

O
D

A
SI

TEKNÝK

metalurji 2001/ 126 T.M.M.O.B. METALURJÝ MÜHENDÝSLERÝ ODASI24



m

p

ü

ç

e

k

k

a

i

ç

l

s

ç

i

y

b

z

E

s

y

m

S

d

D

t

y

b

ç

d

ü

o

s

G

b

f

ç

y

25

6. Hedrick H. M. II. ve Peart J.,

"Aþýndýrýcýe reclamation in shipyards"

Journal of Protective Coatings &

Linings v 2 n I Jan 1985 p 12-15

7. Bennet P. J., "Non-metallic

aþýndýrýcýes for surface preperations",

Journal of Protective Coatings &

Linings v 3 n 4Apr 1986 p 32-39

8. Anon J., 25 years of blast

cleaning, Finishing v 14 n 3 Mar 1990

p 45

9. Borch E.A., "Metal aþýndýrý-

cýes. All-purpose variable in blast

cleaning", Aþýndýrýcýe Eng ve 15 n 11

Nov 1969 p 20-2

10. Aston A.J., ve Dyer D.,

"Metallic and non-metallic aþýn-

dýrýcýes and their selection", Foundry

Trade Journal v 161 n 3356 Sep 24

1987 p 764, 766, 768

11. Stettler L. E., Groth D. H.,

Platek S. F. ve Donaldson H.M.,

"Fibrogenic effects and chemical

charecterization of coal and mineral

slags used as sand substitues", Health

Issues Related to Metal and Nonme-

tallic Mining. Papers presented at the

4th Annual RMCOEH Occupational

and Environmental Health Confe-

rence, 1983, Sponsored by: Univ of

Utah, Rocky Mountain Cent for

Occupational and Environmental

Health, Salt Lake City, Utah, USA p

135-160

12. Wozniak K., "Cutting pro-

perty assessment of copper slag

grains", Metal Finishing v 86 n 11 Nov

1988 p 37-40

13. Wozniak K. ve Herman D.,

"Glass binder-bonded copper slag

grains to form aþýndýrýcýe tools",

Journal of Materials Science v 23 n l

Jan 1988 p 223-228

14. Peart J. ve Fultz B., "Perfor-

mance characteristics of copper and

coal slag aþýndýrýcýes", Journal of

Protective Coatings & Linings v 7 n

Sep 1990 p 21-29

15. Slepy W. C., Pearson A.,

Misra C. ve Maczura G., "Non-

metallurgical use of alumina and

bauxite", Proceedings of the 120th

TMS Annual Meeting Feb 17-21 1991

1990 Publ by Minerals, Metals &

Materials Soc (TMS) p 117-124

16. Agarwal G. ve Speyer R. F.,

"Devitrifying cupola slag for use in

aþýndýrýcýe products", JOM v 44 n 3

Mar 1992 p 32-37 1047-4838

17. Demin B. L. ve Sorookin Y.

V., "Application of metallurgical slags

as aþýndýrýcýe material for spray

surface treatment" Stal'n 10 Oct 1993

p 82-84

18. Cen Y., "Development of

disposal and application of iron and

steel slag", Kang Tieh/Iron and Steel

(Peking) v 29 n 5 May 1994 p 71-74

19. Kaliampakos D., "New ex-

pendable blast-cleaning aþýndýrýcýe

material. A comparative study of the

Stefani dolomite", Plating and Surface

Finishing v 81 n 9 Sept 1994American

Electroplaters & Surface Finishers

Soc Inc p 69-73

20. Militaru C. ve Humphrey H.J.,

"Use of coal combustion by-products

in infrastructure projects-a total bene-

fit option" Proceedings of the Air &

Waste Management Assoc 12 pp

21. McKelvie A.N., "Monitoring

cleanlines and profile of blast cleaned

steel", Materials Performance v 13 n

10 Oct 1974 p 9-11

22. Borchers J.,"Production resea-

rch observations on aþýndýrýcýe flow

deburring, SME Technical Paper (Se-

ries) MR Jun 7-9 1997 1997 SME 20p

23. Rhoades L. J., "Aþýndýrýcýe

flow finishing", SME Technical Paper

(Series) MR Dec 30 1997 SME,

Dearbom 00001500 14p

24. Wallis G.R.,"Mechanical fini-

shing bye impact treatment", Prod fin-

ish London v 35 n 10 Oct 1982 p 31-32

25. Vincent L. D., "Aþýndýrýcýe

blast media additives - a users pers-

pective", Materials Performance 34 7

Jul 1995 Natl Assoc of Corrosion

Engineers p 31-33

26. Brewis D. M. ve Brigs D.,

Industrial adhesion problems. Orbital

press, Oxford, 1985

27. ISO Standartlarý, 11126

28. Anon J., "Cleaning, finishing

and peening with glass beads",

Industrial Finishing and Surface

Coatings v 27 n 323 May 1975 p 18,

20-22

29. Wigren J., "Technical note:

Grit blasting as surface preperation

before plasma spraying", Surface and

coatings technology, 34, 1988, p 101-

108

30. Griffiths B. J., Gawne D. T.

ve Dong G., "The erosiion of steel

surfaces by grit-blasting as a

preperation for plasma spraying",

Wear, 1994, 1996, p 95-102
31. ISO Standartlarý, 11127

T.M.M.O.B. METALURJÝ MÜHENDÝSLERÝ ODASI

T.
M

.M
.O

.B
.
M

E
TALURJÝ MÜHEN

D
ÝS

L
E

R
Ý

O
D

A
SI

TEKNÝK

M
O

B

A

metalurji 2001/ 126


