Konsantre boraks atiginin duvar karosu sirlarinda K-feldispat yerine
kullanimi
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OZET: Etibor Kirka Boraks isletmesi konsantre atigimin daha énce yapilan cahismalarla geleneksel seramik
bilinye ve sirlarinda degerlendirilebilecegi belirlenmistir. Bu arastirmada da duvar karosu sir bilesimindeki
ergitici eleman potasyum feldispatin yerini alip alamayacagina bakilmistir. Olusturulan yeni regetelerden elde
edilen sirlarin gerek olgunlasma gerekse duvar karosu biinyelerine endiistriyel kosullarda uygulanip
pisirilmelerinden sonra yapilan standart testler acismdan tatminkar oldugu dolayisiyla, boraks konsantre
atiginin duvar karosu sir regetesindeki K-feldispattn yaklagik % 89'unun yerini alabilecegi goriilmuistir.

ABSTRACT: With previously done studies it has been confirmed that borax wastes of Etibor Kirka Borax
Company could easily be utilised in conventional ceramic body and glazes. In the present study it was
searched to determine whether the concentration waste of borax can replace K-feldspar in wall tile glaze
recipes. The results showed that the wastes could be incorporated into the glaze recipes as a replacement of
K-feldspar up to its 89 % without leading any maturation problem and unsatisfactory standard test
performances.

1.AMAC arttirmaktadir.  Turkiye diinya bor rezervleri

acismdan sansh bir konumdadir. Kalitesi ve mineral

Uretim maliyetlerini diisiirmeye cahsirken ayni
zamanda cevre dostu da kalabilmek icin atik
malzemelenn yaygin bir bicimde kullanilmaya
calisildigr  gliniimiizde tlkemiz bor atiklarinin
seramik biinye ve sirlarinda degerlendirilebilmesi
kapsaminda mevcut calismayla Etibor Kirka Boraks

Isletmesi konsantre atiklannin nihai  Uriinden
beklenen  servis  performanst g6z  Oniinde
bulundurularak duvar karosu sir harmaninda K-
feldispata1  yerini alma kapasitesinin  ortaya
cikarilmasi amaclanmustir.

2.GtRtS

Bor, ¢ok genis kullanim alanlartyla, insanlhigin

bugiin ve gelecekteki yasantisinda, vazgecilmez bir
endiistriyel hammadde olarak Onemini gittikce

gesitleri yoniinden diinyada birinci siray1 almaktadir.
Dolayisiyla, bor cevherinin verimli bir sekilde
islenmesi iilkemiz acismdan cok fazla Onem arz
etmektedir

Bor tirtinleri, hafiflik, gerilmeye, 1sitya ve kimyasal
etkilere  dayarakhhklanyla ~ cam  laboratuar
gereglerinin Uretiminde, tarimda, niikleer enerji
santrallerinde, sert celik tretiminde, emaye ve
porselen sirlarmin  eldesinde, Ha(;, kimya ve
kozmetik sanayiinde, fotografcilikta, boya, dericilik
ve ¢imento sanayiinde kullanilmaktadir. Sertlesmis
plastik formunda otomotiv sanayiinde, fiber optik
olarak haberlesmede, deterjan sanayimde, jet motoru
parcalarmin  {retiminde,  elektrik ve  1s1
izolasyonlarinda, mikro dalga lambalarinda, lazer ile
savas teknolojisinde) niikleer flizyonda ve aynca
yakit olarak savas jetlerinde ve uzay teknolojisinde
kullanilmasi nedeniyle biiyiik bir stratejik Oneme
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sahiptir (Alp ve ark. 1995). Ulkemizde ise ancak
cam ve ¢ok az miktarda deterjan sanayii lermde
degerlendirilirken, ABD'de en fazla kullanim
izolasyon fiberlerinde, Avrupa'da deterjan
sanayiinde, Japonya' da ise tekstil fiberlerindedir
(Poslu & Arslan 1995).

Tirkiye'nin en 6nemli boraks firmasi Etibor Kirka
Boraks isletmesi 500 milyon ton rezerve sahip olup
eger gliniin kosullan ile tretimine devam ederse,
200 yillik bir tretim kapasitesi gosterecektir. Bu
durum, bor cevherlerinin islenmesi esnasinda aciga
¢ikan atik malzeme miktarinin da glin gegtikge
artacagim vurgulamaktadir (Colak, 1997). Boylesi
bir malzemeyi degerlendirmek icin cesitli calismalar
gerceklestirilmis, insaat sektoriinde tugla-kiremit
uretiminde (Sur vd. 1997) ve seramik sanayiinde
(Karasu vd. 2002a, b, c, d, e, Yaman & Marsoglu
1998, Geng vd. 1998, Geng vd. 2002, Yaman 1997)
degerlendirilebilecegi goriilmiistiir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Etibor Kirka Boraks Isletmesi'nden saglanan
konsantre kat1 boraks atiginin ve su- harmanlarida
kullanllan hammaddelerin  kimyasal analizleri
Cizelge 1'de, hazirlanan sir regeteleri ise Cizelge
2'de verilmistir. Sekil I'de de atiga ait X-ismu
kinnim (XRD) analiz sonucu goriilmektedir. Atik
yaklasik 3 saat 105 'C'lik etiivde kurutulduktan
sonra, tane boyutu halkali ogiitiictide 63-150 um'ye
indirilmistir. Baslangic sir recetesindeki (*R) (Ciz. 2)
feldispatin yerine % 15, % 20 ve % 25 oranlarinda
atik kullanilmis ve bu sekilde yeni regeteler (R1, R,,
R,) olusturulmustur. Receteler, uygun miktarda su
ilavesiyle alumina bilyeli hizli degirmenlerde 20 dk.
ogutiilmtistiir. Daha sonra nihai sir camuru 100
meslik (150 um) elekten gecirilmis ve astarli duvar
karosu biinyelerinin tizerine puskiirtme yontemiyle
uygulanmustir. Biinyeler 1 saat etiivde kurutulup
Eskisehir Toprak Seramik Fabrikasi hizli pisirim
finninda 1130 °C'de pisirilmistir. Son {iriinlere
Harkort (TS EN ISO 10545-9, 1997), otoklav (TS
EN ISO 10545-11, 1997 ), lekelenme (TS EN 122,
1995), asit-baz (TS EN ISO 10545-13, 2000) ve
renk Ol¢lim testleri yapilmustir.

Harkort testinde sirli karolar sirastyla 125 °C ve
175 °C'de 20 dk. etiivde bekletildikten sonra soguk
su icerisine daldirlmistir. Sudan alman sith
karolarin yilizeyinde catlak gelisip gelismedigine
bakilmugtir.

Otoklav testinde sirli karolar firin icinde 5 atm.
basingta 1 saat kadar tutulmustur. Firindan alman
numunelerin lizerlerine metilen mavisi stiriilerek
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catlak meydana gelip gelmedigi gozlemlenmis ve
boylece karolarin buhar basing dayanimlart test
edilmistir.

Lekelenme testinde sirli karolar {lizerine pasta
formunda bir miktar C*O*, 4'er damla zeytinyagi ve
¢oOzelti halinde iyot (alkolde ki 13 gr/lt ¢Ozeltisi)
damlatilmis ve 24 saat bekleme siiresi sonunda
temizleme islemine gecilmistir. Nihai triinlerin
yiizeyi etiivde kurutulup 25-30 cm mesafeden giin
isiginda veya yaklagik 300/x suni 11k altinda gorsel
olarak kontrol edilmistir. Bu testte eger numuneler
itk temizleme isleminde su fle lekelerinden
annduilabiliyorsa 5. derece, leke ¢ikmamissa bir
zayif temizleyici (pH = 6,5-7,5 olan deterjan) ve
yumusak siinger ile temizlenmekte, kirlerin
uzaklastirilmast  durumunda 4. derece olarak
smiflandinlmaktadirlar. Leke hald duruyorsa bir
gliclii temizleyici (pH = 9-10) ve sert temizleme
yizeyi ile islem gerceklestirilmektedir. Leke
giderilmigse 3. derece grubuna dahil edilmekte,
citkmanmugsa numuneler % 3'liik bir asit ¢ozeltisi
icinde 24 saat bekletilmektedirler. Bu Islemin
basarili olmastyla 2. derece, aksi durumda 1. derece
olarak guruplandinlmaktaduiar.

Asit-baz testinde karolarin yiizeyi alkol ile iyice
temizlendikten sonra bir silindir dik sekilde karo
uzerine yerlestirilmis ve sizma meydana gelmemesi
icin karo ile silindirin temas yiizeyi gres yagi ile
kaplanmustir. Silindir icerisine asit testi icin 40 rol
% 18'lik HCI, baz testi i¢inise40ml1% 10'TukKOH
konulmustur. Silindirin {izeri kapatilmig ve + 20
°C'de 4 giin bekletilmistir. Giinde bir defa deney
diizenegi calkalanarak sivi seviyesinin degismemesi
saglanmigtir. 2. giiniin sonunda deney ¢Ozeltisi
degistirilmis ve 4. glinlin sonunda silindir
igerisindeki cozelti bosaltilmigtir. Karolarin yiizeyi
su ile yikandiktan sonra alkol ile iyice temizlenmis
ve numuneler baslangic halleriyle gorsel olarak
karsilagtinlmistir.

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
Fabrika ortaminda pisirilmis son triinlere uygulanan

Harkort, otoklav, lekelenme, asit-baz ve renk analizi
sonuclar Cizelge 3*de verilmistir. Tim receteler

Harkort ve otoklav testlerinden  sorunsuz
gecmiglerdir. 175 'C'den alinip suya daldirilan
numunelerin  hic  birinde catlak  olusumu

gozlenmemistir. Lekelenme testi sonunda, karolarin
yiizeylerine uygulanan iyot c¢ozeltisi, zeytinyagi ve
krom oksidin su ile yikanarak kolayca temizlendigi
gorilmily ve numuneler 5. dereceden seklinde
siiflandirilmustir.



Cizelge 1 Konsantre kat1 boraks atiginin (Boziiyiik Eczacibasi Karo Seramik Fabnkasi Laboratuart) ve kullanilan

hammaddelerin kimyasal analizleri

Hammaddeler
Oksitler
. . Potasyum | Boraks
OpakFint Kuvars Kalsit Alumina Kaolen Feldispat Atigt
S10j 52,01 99,25 - 0.02 50,73 69,21 27,69
ALO 6,96 0,24 - 99,65 35,41 17,50 4,58
Na,0 1,18 0,11 - 0,30 0,47 2,69 7,52
K,0 4,90 0,13 - - 2,44 9,34 2,77
CaO 7,99 0,15 56,03 - 0,31 0,50 8.95
MBO 2,05 0,12 - - 0,51 0,20 12,45
ZnO 10,16 - - - - - 0,04
Zr0, 6,65 - - - -
B,0 8,01 - - - - 14,28
T10, 0,02 - - 0,01 - 0,07
Fe” 0,07 - 0,05 0,02 0,63 0,16 0,96
L1,0 - - - " - - - 0,04
PbO - - - - - - 0,02
*AK - - 43,92 - 9,50 0,40 20,63
*A K Ates kaybi
Cizelge 2 Hazirlanan sir regeteleri
Hammaddeler
Receteler i Potasyum Boraks
OpakFint Kuvars Kalsit Altlmma Kaolen Feldispat Atig1
‘R 35,12 12,64 11,04 8,02 5,18 28,00 -
Ri 35,12 12,64 11,04 8,02 5,18 13.00 15,00
Rz 35,12 12,64 11,04 8,02 5,18 8,00 20,00
R 35,12 12,64 11,04 8,02 5,18 3,00 25,00
* Baglangic regetesi
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Sekil 1 Konsantre boraks atiginin XRD sonucu (T tinkalkonit, D dolomit, K kalsit, M montmonlionit, A analsim)

28 (derece)
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Cizelge 3 Baglangic ve son tirtinlere uygulanan standart testlerin sonuglan

Harkort | Otoklav | Lekelenme Asit-Baz Renk Parametreleri
Receteler M . . Tesii
Testi Testi Testi
Asit Baz L a b
'R 175 °C () + 5 Derece GHA GHA 91,66 +0,06 +2 70
R< 175°C<+) + 5. Derece GHA GHA 89,94 +0,08 +2 51
R2 175°C(+) + 5 Derece GHA GHA 90,06 +0,21 +2.33
R 175°C(+) + 5. Derece GHA GHB 90,21 +0,22 +2 24

»Baslangic sir regetesi, G Strhi karo, H Yiiksek konsantrasyon (% 18 HCL% 10

KOH)A ty,B Orta.

Cizelge 4 Baslangig ve konsantre kati boraks atig1 igerikli sirlarin 1s1 mikroskobu sonuclan

Deformasyon Kiirelesme Yanm Kiire o
Receteler Slcakhgyl Slcakl§1gl Sicakligt Akmaczl)cakhgl
C) cC) <0
'R 1102 1153 1222 1279
R 1139 1176 1196 1217
Ri 1155 - 1187 1199
" 1116 - - 1nn
"Baglangig sir regetesi

R3 regetesinin disindaki recetelerin hepsinin asit ve
baza karsti dayanimlarinin  yiiksek  oldugu
belirlenmistir.

Renk analizi sonucuna gore, artan atik miktartyla
baslangic recetesinin beyazlik degeri az da olsa
azalmis ve renk gozle tespit edilemeyecek Olclide
kirmiziliga dogru kaymustir (Ciz. 3). Bu degisikligin
atik icerisinde bulunan safsizliklardan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Boraks atigimin  artmasiyla, sir hazirlama
asamasinda kullanilan su miktart da artmustir. Bu,
boraks atiginin montmorillonit grubu kil iceriginden
kaynaklaniyor olabilir.

Ist mikroskobu sonuglarina gore, hazirlanan
recetelerin deformasyon sicakligi genelde artarken,
akma sicakligr azalmaktadir (Ciz. 4).

5 GENEL SONUCLAR

Karolara uygulanan standart testler sonucunda,
Etibor Kirka boraks konsantre atiginin endiistriyel
kosullarda duvar karosu sirlarinda K-feldispatin
yaklagtk % 89'unun yerine alternatif ergitici olarak
kullanilabilecegi gortlmiistiir.

Artan atik miktarryla baslangig  recetesinin
beyazlik degeri az da olsa azalmig ve renk gozle
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tespit edilemeyecek Olgilide
kaymustir.

Hazirlanan recetelerin  deformasyon  sicakligi
genelde artarken, akma sicaklig1 azalmaktadir.

kirmiziliga  dogru
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