Dokiim camuruna % 10 ve % 20 kolenianit ve tileksit atiklan ilavesinin
viskozite ve mukavemet Ozellikleri uizerine etkileri
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OZET: Kolemanit ve iileksit minerallerini konsantre olarak iireten Eti Bor AS Bigadic Madenleri
isletmesinde konsantrator atiklan goletlerde stoklanmaktadir. Bu atiklar piyasada alici bulamadigindan
zamanla bu goletler dolmaktadir. Bugiine kadar bes adet biiyiik golet dolmus durumdadir. Bu calismada,
goletlerdeki atiklarin seramik sanayinde dokiim ¢amur olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amacla, Serel
AS sihhi tesisat dokiim ¢amuruna % 10 ve %20 katkilarinin camurdaki viskozite degisimleri sodyum silikat ve
sodyum karbonat elektrolitleri kullanilarak Rheo viskozimetre ile dlgmiistiir. Elde edilen dokiim camurlarimin
pismis mukavemetleri de olciilerek Serel Dokiim camuru ile karsilastirilmistir.

ABSTRACT: Etibor AS Bigadic Mining Operations upgrades Colemanite and ulexite ores to concentrates.
The concentrator tailings are send to the tailing disposal ponds. Until now S large ponds are filled with the
tailings which could not be recycled or sold In this study, die possibility of utilization of the tailings as slip
casting in the ceramic industry is investigated. For this purpose, the effect of 10 and 20 % addition of tailings
on viscosity of slip casting of Serel AS by using of sodium silicate and sodium carbonate electrolytes are
measured. The sup casting which obtained from this study are measured firing strength and are compared with
Serel AS slip casting.
1.GIRIS yanmay1 geciktirici maddeler ve deterjan sanayinde
kullanilmaktadir. Boroksit seramik sanayinde sir

/. /. Bor Mineral ve Bilesikleri

Dogada serbest halde bulunmayan bor genellikle
sodyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlan halinde
bulunur. Diger tuzlar gibi bu tuzlarda hidrojen
iyonunun bir baz katyonu ile yer degistirmesi ile
olusurlar. Bor yataklart genellikle bir alkali
katyonla birlesmis, degisik miktarlarda su igeren
borat minerallerinden olusurlar. Bor yiizeiliden
fazla mineralin bilesiminde yer almasina ragmen
tabiatta serbest halde bulunmaz. Ticari acidan
degerlendirilirse, en Onemli bor mineralleri tinkal,
kolemanit kerriit, {ileksit, probertit szaibelyite
olarak sinirl sayidadir.

Bor mineral ve bilesikleri, seramik, cam, tarim,
metalliji, plastik, elektronik, niikleer uygulamalar.

yapiminda kullanilmaktadir. Sira en Onemli
etkileri;  viskozitesini diisiiriir, erime noktasini
dugtirtir, parlaklik verir (Lyday,1996).

Delice ve arkadaslan (1996) Bigadic konsantrator
tesisi, tleksit atiklart ve kolemanit atiklarim ayn
ayn laboratuar ve pilot capta calismiglardir. Bu
calismada yigilabilir kat1 ve kullanilabilir berrak su
elde etmek icin laboratuarda en uygun flokiilant
tipi ve miktar1 belirlenmis ve laboratuar tipi
santrifiijde atik coktiirtilerek kati sivi ayiriminmn
santrifiijle yapilabilecegi de belirlenmistir. Pilot
capta yapilan calismada laboratuarda yapilan
calismalardan elde edilen bilgiler dikkate alinarak
bir tikiner ve bir dekanter santrifiijden olusan bir
sistem kurulmustur. Be/Tak su ve yigilabilir kati
elde etmek icin hem tikinere hem de dekanter
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santrifiije  flokiilant
belirlenmistir.

Cebi ve arkadaslan (1996) Kirka Bor Tiirevleri
Tesisi'nde mevcut prosese alternatif olarak sunulan
¢ozme olugu prosesine dekanler ilave ederek
yaptiklan calismada yigilabilir kat1 ve kullanilabilir
berrak suyu hem tikinere hem de dekanter
santrifiije flokiilant ilave ederek elde etmislerdir.

Delice ve arkadaslan (1998) laboratuar ortaminda
Bigadic ileksit atiklari  tizerinde yaptiklar
caligmalarda en uygun flokiilant tipi ve miktarmi
belirlemislerdir. Bu c¢alismayr dikkate alarak
¢okelme testleri yapmuglar ve teorik olarak tesiste
kullanilacak tikiner boyutlarmi 200 m’/h besleme
miktarna gore 18 m cap ve 2 metre yiikseklik
olarak hesaplamiglardir.

ilavesinin gerekli oldugu

1.2. Dékiim Camuru

Dokiim ¢amuru plastik olmayan hammaddelerle
plastik ozellik gosteren killerin belirli oranlardaki
karigimlarinin ~ bir  slispansiyonudur.  Dokiim
camurunda bulunan kilin oram olduk¢a Onemlidir.
Bilesimindeki plastik kil miktarinin artmasi dokiim
camurunun akiciigim artirirken kaolin ise akicilik
miktarini azaltir. Plastik kil oran1 ¢ok biiyiik olan
camurun dokiim hizi ¢ok yavas olur. Kaolin orani
cok biyiikse dokim zayif ve gevsek olur.
(Oguz, 1995)

Plastik killer, belirli oranlarda organik madde ve
¢dziinen tuzlar iceren maddelerdir. Icerdigi organik
maddeler camurun akicilik Ozelligini  artiran
deflokiilant 6zelli§ine sahip olmasina Kkarsin,
flokiilasyon oOzelligine sahip stilfat iyonlar1 igceren
tuzlar ise akicihig1 azaltir.

Genis bir deflokiilasyon araligina sahip dokiim
camuru hazirlamak icin kolloidal kil, organik
kolloidler ve ¢oziinen siilfatin flokiilasyon etkisi
arasinda belirli bir dengenin kurulmasi gerekir.
Dokiim camuru hazirlamasinda deflokiilant olarak
genelde sodyum silikat ve sodyum karbonat
karigimu kullanilir.

Dokiim  camurunun
faktorler (Guiler, 2001) :

olusumunu etkileyen

* Tane iriligi

* Tane iriliginin camur icinde dagilimi
* tane sekli

* Plastik olmayan hammadde oram

* Kullanilan elektrolit tiirti ve miktari
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1.3. Viskozite ve Tiksotropi

Sirlama ve sekillendirme seramik teknolojisinde
onemli proseslerdendir. Uretim Kalitesi agisindan
sekillendirmede kil-su sisteminin, sirlamada ise
sirin  akigkanliginin  bilinmesi * 6nemlidir. Bu
proseslerde viskozite tayini ile belirlenmektedir.

Dokiim camurunda viskozite cok iyi kontrol
edilmelidir. Eger viskozite degeri cok yliksekse
camur kalibin her noktasina temas edemeyecegi
gibi iyi kurumaz.

Viskozite bir akiskan tabakanin akisina aym
akiskanin diger tabakasinin gostermis oldugu karst
kuvvete (dirence) viskozite denir. Bos dokiimde
camurun viskozitesi 1-5 poise ve litre agirhigt
1650-1800 g/1, dolu dokiimde camurun viskozitesi
5-50 poise ve litre agihgr 1750-1850 g/l
arasindadir. Viskozimetre iie dlgmek igin ii¢ ana
metod vardir. (Salmang & Scholze 1983).

a) sabit veya degisken basing altinda bir
delikten veya bagliktan gecis zamani

b) birbirini gecen sivi tabakalarini ayirmak
Icin gerekli kuvvet

c) bir kiirenin veya karistiricinin bir svi
tliptinden diisme hiz1

,1.4. Kirllma Mukavemeti

Seramiklerin 6zellikleri diger malzemelerde oldugu
gibi atomlar arasindaki baga, mikro ve makro
yapilarma baghidir. Seramik malzeme {iretiminde
kullanilan hammaddeler, sekillendirme iglemi ile
pisirme islemleri seramik {irliniin yapisina, dolayist
ile oOzelliklerini belirler. Yapisma etki eden
faktorlerden birisi de mukavemet etkisidir.

3Fl
= 2pa? W
F : kirllma yiiki, kg
d : kirisin kalinligt, cm
b : kirisin eni, cm
/ : mesnetler aras1 uzaklik, cm

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Kolemamt ve iileksit atik numunesi

Bigadic maden isletmesinde tlivenan cevher boyut
kiiciiltme, aktararak yikama, eleme, triyaj
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yontemleriyle zengirriestirilracktedir. Konsantrator
tesisinde ayn islenen kolemanit ve Tleksit
minerallerinin atiklart < goletlere karisik olarak
gonderilmektedir. Numuneler yas olarak 1 ve 2
no'lu goletlerden yaklasgtk 50 kg alinarak
laboratuara getirilmistir.

Laboratuarda oda sicakliginda bir ay kurutulan
numuneler, porselen degirmende Uriiniin tamamm
150 um tane boyutunun altina gececek sekilde
ogutilmustiir. Konsantrator atiklarinda, bor, silis,
kalsiyum ve magnezyum oksit icerigi yiiksek
oldugu Tablo I'de goriilmektedir. Atiktaki bu
oksitler, Delice (1996) ya gore kolemanit, tleksit
ve hektorit minerallerinden geldigini
gostermektedir.

Tablo 1 Kolemanit ve tileksit atiklarmin kimyasal analizi (Eti
Holding AS Ar Ge Daire Bagkanliginda analiz yaptiriimustir.)

Bilesenler %

B0, 12,82
SiOa 33,35
Alj0, 0,54
FdOj 0,22
CaO 12,46
MRO 19,30
Na,0 2,24
Kio 0,09
KK 25,00

2.2. Serel AS Dékiim Camuru

Sihhi tesisat lretiminde kullanilan, litre agirhigi
1685 g/L olan dokiim camuru kullanilmustir.

Deneylerde; viskozite olclimlerinde, bir kiirenin
bir sivi tiplinden diisme hizi prensibinden
yararlanan Rheo Vjzkozimetre cihazi ve karistiric
olarak da 0-3000 d/d hizla donen bir pervaneli
karistirict kullanilmugtir.

Rheo viskozimetre, cam bir tiip icerisine akiskan
(svi numune) doldurulur. Uygun buya secilir. Tbre
sifirda iken bilya akiskanmn st yiizeyindedir.
Kefeye uygun agirliklar konularak ibre 30 hizasina
gelinceye kadar gecen stire kronometreden okunur.
30 sayisi bilyanin akigkan icinde battigi mesafe ile
orantilidir. Sekil 1.

Aletle ilgili k sabiti kullanmlarak akiskanin
viskozitesi

n=kpt (2)

burada,

© ,

Bilya

Afrlik Tup

1
Sekil | Rheo viskozimetre

k. kabm tizerindeki katsay1
p: uygulanan kuvvet (paund /cm’)
t: zaman, s

bagmtisi ile mPa.s cinsinden hesaplanir.
Denemelerde tiipiin kalibre ¢ozeltisi yardimiyla k
sabiti bulunmustur. 1 nolu tiiple calisilmis ve k
sabiti k = 1,45738 olarak hesaplanmustir.
Serel dokiim camuru Rheo viskozimetre ile
viskozite Olglimleri yapilmis ve sonuclan Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 2. Serel Dokiim Camuru viskozite dlclimii

Deney no Zaman, sn
t 13,17

2 13,47

3 13,24

4 13,09

5 13,81
Ortalama 13,56
Viskozite 389,15 mPa.s

Serel dokiim camuru al¢i kaliplara dokiilerek
tugla seklinde Uriinler elde edilmistir. Bu tuglalar
oda sicakliginda kurutulmus ve sonra pisirilmistir.
Pismis tuglalarin kinlma mukavemetleri kirma
cihazi kullanilarak pismis mukavemeti 1.4.'te
verilen formiil kullanilarak asagidaki sekilde
hesaplanmustir.

39848
2 3,89 (0,52)

6, = 112,26 kgfem’
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Sere! dokiim ¢amuru pigsmis mukavemeti 112,26
kg/cm’ olarak bulunmustur. Bu dékiim camuruna
ait tane boyutu analiz sonuglan asagida verilmistir.

Tablo 3 Serel Dokiim Camuru Tane Boyutu Analiz
Sonuglan

Elek acikligt Kumulauf
Um elek alt1,%
100 98,1
80 97,5
60 97,2
50 96,6
40 95,6
30 93,3
20 89,0
15 86,7
10 79,7

8 76,5
4 53,1
2 28,3

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Dékiim Camuruna % 10 Boratik ve Na"i0,
Tlavesinm -Viskoziteye Etkileri

Serel dokiim camuru
Kolemanit tileksit atig1
Elektrolit

Deney numunesi

- 500g (1685 g/L)
L% 10 (22,5 )
:Na,Si0,(%10'luk)
:1685g/L(Sekil2)

350 4

25) 1

300
150 4
104

ic

*

elekirolul ()

Sekil 2 Serel dokiim ¢amuruna % 10 atik ve NajSiOa
ilavesinin viskozitedeki degisimleri

Elektrolit olarak kullanilan % 10'luk sodyum
silikatin 85 mL ilavesi ile 371,69 mPa.s viskozite
degerlerine ulagimustir. Bu deger Serel dokiim
camuru viskozitesine (389 mPa.s) cok yakin
olmakla beraber viskozite degerindeki degisimleri
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incelemek igin artan oranlarda elektrolit ilave
edilmis ve yukaridaki sonuglar elde edilmistir.

3.2.D6kum Camuruna % 10 Boratik ve NaCO0,
Tlavesinin Viskoziteye Etkilen

Serel dokiim camuru
Kolemanit iileksit atig1
Elektrolit :Na,CO0, (%10'Tuk)
Deney numunesi :1685g/L

Elektrolit olarak kullanilan % 10'Tuk sodyum
karbonat ilavesi ile 478-1212 mPa.s viskozite
degerlerine ulasilmistir. Bu deger, Serel dokiim
camuru viskozitesi degerinden (389 mPa.s) oldukca
yiiksektir (Sekil 3).

- 500g (1685 /L)
L% 10(22,5g)

1500
i 1000 1 \—’/
g 400 |
-
o - T
0 20 30 40 0 L]
Ebkarcln 6l

Sekil 3 Serel dokiim camuruna % 10 atik ve Na,CO,
ilavesinin viskozitedeki degisimleri

Elektrolit ilavesine devam edildikce viskozite
degerinde artis da devam etmistir. Sodyum
karbonat ilavesinin 60 mlL'den sonra jellesme
gorilmiistiir.

5.3. Dékiim Camuruna % 20 Boratik ve Nafi0,
llavesinin Viskoziteye Etkileri

Serel dokiim camuru :500g

Kolemanit tileksit atig1 1% 20 (459)
Elektrolit * Na,SiO,(%10'luk)
Deney numunesi :1645g/L

Atik miktar1 2 katma (%20) ¢ikartildiginda 160 mi
elektrolit ilavesine kadar jellesme gozlenmistir.
Jellesmeyi Onlemek igin % 4 (62 mL) su ilave
edilerek deneye devam edilmistir. 10 mL sodyum
silikat ilavesiyle viskozite 116 mPa.s degerine
ulasmustir.

Bu deger Serel viskozitesinden disiik bir
degerdir. Ancak camurun litre agirhigi da eklenen
suyla birlikte 1645 g/L'ye diigmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 4 Serel dokiim camuruna % 20 atik ve Na*iO1
ilavesinin viskozitedeki degisimleri

170 mi den sonra elektrolit ilavesiyle viskozite
degeri dismeye baglamustir. Yaklagik 93 mPa.s
degerine kadar diisme devam etmistir Bu degerden
sonra ylikselmeye baslamugtir.

3.4. Dokiim Camuruna % 20 Boratik ve NU2COJ
ilavesinin Viskoziteye Etkilen

Serel dokiim camuru :500g

Kolemanit tileksit atig :%20(45g)
Elektrolit :Na,CO0, (%10'luk)
Deney numunesi :1685g/L

25 mi %10*luk sodyum karbonat ilavesine kadar
jellesmeden dolayr viskozite Olgiillememistir. 35mL
sodyum karbonat ilavesi ile 1012 mPas viskozite
degerine ulasilmustir.

Elektrolit ilavesine devam edildikge viskozite
degerinde diigme gortilmiistiir. Ancak 70 mi
Na,CO, ilavesiyle jellesme meydana gelmistir
(Sekil 5).

1008
% g
500 /
§ e
= I
0 T
0 10 20 kDl
Elektroln, m)

Sekil 5 Serel dokiim camuruna % 20 atik ve Na,CO,
ilavesinin viskozitedeki degisimleri

35 Dékiim Camuruna %10 Alik ve Once Na,CO0),
Sonra Na,Si0r ilavesinin Viskoziteye Etkileri

Serel dokum camuru :500gr
Kolemanit tileksit atig1 %10(22,5¢gr)
Elektrolit :Na,CO,(%10'luk)
Deney numunesi 1685g/L (Sekil 6)
1200
g 1000 1 t——%\
T Mo
i
400
2 0l
Q T
w0 40 50 & F¢
Etekerolst {iul)

Sekil 6 Serel dokiim ¢amuruna % 10 atik ve Na,CO0,
ilavesinin viskozitedeki degisimleri

10 mi sodyum karbonat ilavesi ile 478,14 mPa.s
degeri elde edilmis ancak elektrolit ilavesine
devam edildiginde viskozite degen 807,85 mPa.s
degerine kadar ytikselmistir. Yani jellesmeye dogru
gitmektedir. Bu asamadan sonra elektrolit olarak
sodyum silikat ilave edilmeye baslanmustir.

786,63 mPa.s viskozite degerindeki camura 10
mL sodyum silikat ilavesi ile 520,46 mPas
viskozite degerine ulasiimistir. Bu noktadan sonra
elektrolit ilavesine devam edildiginde viskozite
yiikselmis ve 50 mL sodyum silikat ilavesinde
jellesme gortilmiistiir (Sekil 7).

SEIYiL

Sekil 7. Serel dokiim camuruna % 10 atik ve Na,Si0,
ilavesinin viskozitedeki degisimleri
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3.6. Dokiim Camuruna %10 Beattk Ilavesinin
Pismis Mukavemete Etkisi

Serel dokiim camuru :500g
Kolemanit tileksit atig1 : % 10 (22,5 g)

336959
L ———
2.3.125 (1,55

o, = 66,44 kgfem®

3 7. Serel Dékiim Camuruna % 20 Atik Tlavesinin
Pismis Mukavemetine Etkisi

Serel dokiim camuru :500g
Kolemanit tileksit atig1 1% 20 (45 g)

34139
O = —_—
2.2,932 (1,55)°

g, = 59,98 kgfem®

SONUCLAR

Serel dokiim camurunun litre agirligi 1685 g/L,
viskozitesi 389 mPa.s olarak dl¢tilmustiir.

Serel dokiim camuruna % 10 atik ve 85 mL
Na,Si03 ile 371 mPa.ss viskozite degeri elde
edilmistir. Bu degerden sonra elektrolit ilavesi ile
viskozite devamli  dismiistiir.  Serel dokiim
camuruna % 10 aiik ve 20 mL Na,CO0, ile 1091
mPa.s viskozite degeri elde edilmistir. Bu degerden
sonra elektrolit ilavesi ile viskozite 814 mPa.s
degerine diismis bu noktadan sonra tekrar
ylikselmeye baglamistir. Serel dokiim camuruna %
20 attk ve 160 mL Na2Si0, ilavesine kadar
jellesme gézlenmistir. Jellesmeyi onlemek igin % 4
(62 mL) su ilave edilerek denemeye devam
edilmistir. 10 mL sodyum silikat ilavesiyle
viskozite 116 mPa.s degerine ulagmistir. Bu
degerden sonra elektrolit ilavesi ile viskozite 93
mPa.s degerine diismiis sonra yiikselmistir. Elde
edilen bu viskozite degeri Serel camurundan ¢ok
dustiktiir.  Ancak litre agirliginin  diigiik olmast
sebebiyle kalinlik alma hiz1 da ¢ok diisiik olacaktir.
Serel dokiim camuruna % 20 atik ve 60 mL
NaiCOi ile 652 mPa.s viskozite degeri elde
edilmistir. Bu degere kadar viskozite diismiis sonra
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elektrolit ilavesi ile jellesme meydana gelmistir. Bu
deger Serel ¢amuru viskozite degerinden yiiksek
olup camur yeterince akici olmayacagindan kalibin
her yerine giremez. Ayrica kalinlik alma hizi da
cok yiiksek olacaktir.

Serel dokiim camuruna % 10 atik ilavesinde
Pismis mukavemet 66 kg/cm’, % 20 atik ilavesinde
pismis  mukavemet  yaklagk 60  kg/cm’
bulunmustur.  Atik ilave edildikge  pismis
mukavemet diismektedir.

TARTISMA VE ONERILER

Yapilan denemelerde viskozite degeri olarak en
uygun sonug Serel dokiim camuruna % 10 atik ve
85 mL Na”SiOs ilavesi ile saglanmistir. Ancak elde
edilen bu ¢camurun pismis mukavemet degeri Serel
camurunun yansi kadar olmustur.

Serel dokim camuruna kolemanit ve Tileksit
konsantrator  atiklarin  ilavesiyle = camurun
viskozitesi istenen degere getirilmis ancak pismis
mukavemeti azalmistir. Buna karsin ytizeysel
camst parlakliklart artmistir. Pisme sirasinda ilave
edilen atik oranma bagl olarak erime fle birlikte
sirflasma gozlenmistir. Bu da atiktaki bor oksit
varligindan kaynaklanmaktadir. Bu ylizden atigin
sir yapiminda kullanilmasmin daha uygun olacagi
goriisti hasil olmustur.
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