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OZET: Eskisehir Etibor A.S. Kirka Boraks isletmesi Bor Tiirevleri Tesisi'nden yillik ortalama olarak
150.000 ton bor iceren atik atilmaktadir. Bu atiklarin seramik baslangic hammaddesi olarak kullanilabilmesi,
kil ve diger seramik hammaddelerinin giin gectikce azaldigi goz Oniinde bulundurulursa igletmelere biiyiik
avantaj saglayacaktir. Bu cahsmada, Eskisehir Kirka Boraks Tesisi'nden alman DSM elek Ustii atiginin belirli
oranlarda, duvar karosu biinyesine silis kumunun icine ilavesiyle biinye tizerindeki fiziksel ve mekanik
etkileri incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda bor igeren DSM elek tistii atiginin kaplama sektortinde silis
kumu ile birlikte dolgu malzemesi olarak kullanilabilecegi saptanmustir.

ABSTRACT: Each year almost 150.000 tons of boron containg clay wastes are produced in Etibor Kirka
Borax Company's Derivations Plant. It would be very advantageous if these wastes could be used as main
ceramic raw material considering the depletion of clay and other ceramic raw materials. In this study, some
physical and mechanical properties of wall tiles produced by the addition of DSM clay wastes to silica sand
were investigated. From the results, it is possible to say tiiat boron bearing DSM clay wastes could be used
with silica sand as a filler in wall tile body.

1.GIRIS malzemelerin gilin gectikce artacaginin ve genis alan
kaplayacaginin bir gostergesidir (Ediz, 1999).
Cevreye zararli olan bu malzemelerin zengin
kimyasal icerikleri ile kaplama sektori igin
baslangic hammaddesi olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir (Karasu & Arkadaslari, 2002).

Atik malzemelerin seramik sektoriinde
kullanimina yonelik olarak yapilan bir¢ok caligma
sonucunda atik malzemelerin seramik sektoriinde
alternatif hammadde olarak  kullanilabilecegi
gortlmiistiir (Askin & Arkadaglari, 1999; Sénmez &
Yorulmaz, 1995; Yakar & Arkadaslari, 1999).

Ulkemiz, diinya bor rezervlerinin yaklasik % 70'ine
sahiptir. Bir cok Ulkede cam ve seramik atiklarimn
geri dontisimiiniin ~ saglanmast ile ilgili
yonetmeliklerin artmast bu malzemelerin yeniden
degerlendirilmeleri yoniinde zorlamalar
getirmektedir. Ulkemiz niifusu ve endiistrisi ile giin
gectikce gelisip buiylimekte ve buna paralel olarak
kaplama malzemesi ihtiyaci da artmaktadir. Seramik
sanayiinin kullandig1 killerin ve diger
hammaddelerin zamanla azaldigi g6z Onilinde
bulundurularak yeni kil yataklari ve hammadde
arayiglarina yonelik calismalar da hiz kazanacaktir

(Yurdakul & Topkaya, 2001).

Diinya bor pazarinda 6nemli bir yere sahip olan
Etibor Kirka Boraks Isletmesinde bor tiirevieri
tesislerinden yaklastk 150.000 ton/yil atik aciga
cikmaktadir. Dolayistyla, bu durum bor Igeren atik
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2. DENEYSEL CALISMALAR

Calismada kullanilan kiL kaolen, silis kumu, dolomit
ve pegmatit Kiitahya Altin Cini ve Seramik Sanayii
A.S.'den saglanmustir. Kirka Boraks Isletmesi Bor
tiirevleri tesisinde olusan DSM elek Ustii atik ise



¢oziindlirme tankindan sonra DSM elegine beslenen
ve ¢oOzliinmeyen kisimlardan olusan elek tstliinden
alinan atiktir. Bu atiginin kimyasal bilesimi Cizelge
I'de goriilmektedir. Kimyasal analizler Toprak
Boziiytik Karo Fabrikasi Laboratuannda yapilmustir.

Cizelge 1 DSM elek Ustii atigimin kimyasal analizi
(agirlikga)
Bilesenler % Orant
S10 15,83
Mfis 1,06
Fe10j 0,24
T101 0,01
Ca0 20,66
MgO 19,84
Na,0 2.58
K,0 0,63
U,0 0,37
ZnO -
PbO 0,04
B,0 3,99
Ates Kaybi 34,75

Duvar karosu biinye ¢amurunu hazirlamadan Once
blitiin hammaddelerin nem degerleri tespit edilmis
ve buna gore 6glitme icin degirmene yiiklenecek
recete bilesimi ayarlanmustir. Hazirlanan receteler
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2 Hazirlanan duvar karosu receteleri.

Silis Kumu DSM Ogiitme
Recete Orani Atik Orani Siiresi
<*) (%) (dk.)

Ro 7,00 0,00 -
Ru 6,65 0,35 15
R2 6,30 0,70 15
5,95 1,05 15
R4 5,60 1,40 15
R 5,25 1,75 15

Cizelge 2, referans ve DSM elek iistii atik katkili
duvar karosu biinye recetelerini gostermektedir.
Cizelge 2'den goriilebilecegi gibi duvar karosu
standart biinyesinde (Ro) kullanilan silis kumu %
7'dir. R1, R,, R3, Rt ve R, regetelerinde, silis
kumundan % 5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda silis
kumu c¢ikartilip yerine 6nceden 15 dakika 6giitiilmiis
DSM elek Ustii atik ayn1 oranlarda sisteme ilave
edilmigtir. Elektrolit olarak toplam yigmin % 0,3'U
kadar Nai1S10, (sodyum silikat) ve % 54'ti kadar su
ilavesi yapilarak 50 - 60 devir/dakika doniis hizina
sahip 2 kg kuru Kkapasiteli porselen bilyali
degirmenlerde hammaddeler 4 - 5 saat siire ile

ogutilmiistiir. Elde edilen ¢amurun litre agirligi,
viskozite ve elek bakiyesi degerlerine bakilarak
gerekli ayarlamalar yapilmistir. 150 uro'lik elekten
gegirilen camur, etiivde 105 = 5 "C'de tamamen
kurutulmug ve kuruyan numuneler porselen havanda
ogiitlilmiistiir. Malzeme, agirhiginin % 5 - 6 oraninda
su ile nemlendirildikten sonra 1 mm'lik elekten
gecirilip granlil haline doniistiiriilmustir. Nem
homojenligini saglamak icin numuneler naylon
posetlere alinarak 24 saat bekletilmistir. Hazirlanan
granulier hidrolik el presi ile 150 kg/cm’ basing
altinda (8x10x3) cm boyutlu celik kaliplarda
sekillendirilmis, kurutma sonrasi  catlamalart
Onlemek icin ilk Oonce oda sicakliginda 2 saat
tutulmus daha sonra da 85 "C'de 22 saat etiivde
kurutulmustur. Pisirme iglemi, isletme kosullarinda
Kiitahya Altin Cini ve Seramik San A.S.'nm 1040
"C'de roller tipi ¢ift pisiim finnlarinda
gerceklestirilmistir.

Son Trlinlerin mekanik ve fiziksel Ozelliklerini
belirlemek amaciyla kuru ve pisme kiictilmeleri
hesaplanmis, yas, kuru, pisme mukavemeti ve su
emme degerleri Olciilmiistiir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Recetelere ait kuru kiiclilme ve pisme kiiciilmesi
degerleri Sekil 1'de verilmigti. DSM elek st
atigmm % 5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda silis
kumunun yerini almastyla olusturulan Ri1, R2, R3, R<
ve RS recetelerinde artan atik miktariyla birlikte
kuru kiiciilme ve pisme kiiciilmesi degerleri de
artmaktadir. Bu artista recetedeki kil miktarinin
fazlalagmasinin  6nemli bir rol oynadigi, pisme
kiiciilmesindeki artisin' ise atiktan gelen yiiksek
B203, Li,0, Na2U ve K20 oranlarmin camst faz

miktarini artirmasindan kaynaklandig1
distiniilmektedir.
Li
£ 0% L3
1 079 @ 108 L2
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Sekil 1 Hazrlanan recetelerin kuru kiiclilme ve pisme
kiigtilmesi degerleri
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Sekil 2'den recetelerin yas ve kuru mukavemeti
degerleri verilmistir R, R,, Ri, R4 ve R 'e ait
sonuglar incelendiginde yas ve kuru mukavemetin,
artan atik miktari ile arttigi goriilmektedir. Artis,
biinyedeki kil minerallerinin yiiksek baglayicilik
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2 Biinyelerin yag ve kuru mukavemet degerlen

DSM elek iistii atikli biinyelerin pisme mukavemeti
degerleri de sekil 3'de goriilmektedir. Pisme
mukavemetinin giderek artmasimn sebebinin ise
yapidaki B,0,, U20, NazO ve K"O'in camsi faz
olusturarak sinterlesme esnasinda taneler arasi
boslugu doldurmasi ile daha yogun bir malzeme
eidesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 3 Biinyelerin pisme mukavemet degerlen

Tim regetelere ait su emme miktarlari Sekil 4'te
verilmigtir Silis kumu yerine DSM elek {istii atig1
kullanilarak olugturulan Ri, R2, R3, R4 ve R3
regetelerinin su emme degerleri artan DSM elek
iistii atik miktaryla diismektedir. Sistemdeki BIOT,
L1,0 Na,0 ve K20 miktanmn artmasiyla olusan
camsi faz agik porozitelenn azalmasina ve su emme
degerlerinin diigmesine neden olmustur.
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Sekil 4 Biinyelerin su emme degerlen

4. GENEL SONUCLAR

DSM elek iistii atik katkili tiim recetelerde yas, kuru
ve pisme mukavemet degerlen standart receteye
gore oldukga arttigi  gozlenmistir. Su emme
degerlerinin TS EN 159'a uygunlugu sebebiyle,
hazirlanan DSM elek tstii atik katkili tiim recetelerin
duvar karosu uretiminde kullanilabilecegi
anlagilmistir.

Duvar karosu biinyesinde silis kumu yerine dolgu
malzemesi olarak DSM elek iistli atik kullanarak
yapilan maliyet analizinde silis kumundan; % DSM
elek Ustli atik iceren Ri recetesinden 2$/ton, % 10
DSM elek Ustii atik iceren R2 regetesinden 4$/ton, %
15 DSM elek iistii atik iceren R, recetesinden 6$/ton,
% 20 DSM elek istii atik iceren R+ regetesinden
8/ton ve % 25 DSM elek ustii atik iceren R5
regetesinden 10S/ton tasarruf saglanmistir.

Endistride duvar karosu iireten igletmelerde silis
kumunun % 20 oranlatma kadar kullanildigi goz
Oniine alinirsa, elde edilecek getirinin daha da
yiiksek olacagr acgiktir. Ayrica higbir sekilde
degerlendirilmeyen bu atigin kullanilmasi ile biylk
sorun olusturan c¢evresel problemler de ortadan
kaldirilmig olacaktir.
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