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OZET: Bu calismada Etibor Kirka Boraks Isletmesi konsantrator atiklarimin yapi tuglas iiretiminde (pres
tugla) ergitici (flaks) eleman olarak kullamlabilirligi arastimisiiT. Tki farkli bor atig1 degisik oranlarda ( %
5, % 10, % 15 ve % 20 ) Afyon bolgesinde iiretilen tugla harmanma lave edilerek pres tugla yapmmu
gerceklestirilmistir. Tugla numunelerinin pigsme kabiliyetleri, pisme sonrasi basma ve Uc nokta egilme
dayanimlart ile su emme, pamuklagma gibi 6zellikleri irdelenmistir. Sonucta bor atikJanmn preslenmis tugla
numunelerinin pisme sicakligim Onemli oranda asagiya cektigi, su emme ve pamuklasma miktarlarim
azalttigr goriilmiistiir.

ABSTRACT: In this study, the usage capacity of Etibor Kirka Borax Company's wastes in the production of
structural bricks as a flax material was investigated. Two different types of borax wastes were added at
different proportions (5 %, 10 %, 15 % and 20 %) to the brick batches handled in Afyon region for produce
pressed bricks. The characteristics of the final brick samples were evaluated in terms of their firing ability,
compression and bending strength, water absorption. According to the results it was found that borax wastes
pulled down the firing temperature and water absorption.

1. GIRIS

Diinyadaki benzerlerinin igerisinde en biiylik
rezerve sahip olan tinkal yatag1 {lkemizde
bulunmaktadir. Dolayistyla, bor {iriinlerinin
uretiminde s6z sahibi olmasi beklenmelidir. Bu
giine kadar tretim esnasinda aciga cikan atik
miktar1 oldukca fazladir ve gilin gectikce sorun
olusturmaktadir (Kavas, 1997). Dogal olarak, bu
gline kadar atiklar oldukga biyiik miktarlara
ulasmuglardir. Bu atiklar giin gectikge sorun teskil
etmektedir. Ayrica, dogal cevre bu ve bunun gibi
her tirlii sanayi ve iretim atigindan zarar
gormekte, sonucta dogada tamiri zor hasarlar
ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu zararlarin Oniine
gecmenin bir yolu da boylesi endiistriyel atiklarin
diger  sektorlerde  kullamim olanaklarimin

bulunmasidir. Bu sayede, iilkemiz hammadde
sorununun bir kismi da agilabilecektir.

Etibor Kirka Boraks Isletmesi konsantrator
atiklar iki tip olup birisi konsantrator glam digeri
ise konsantrator kil pestili atigidir (Kavas, 1997).
Her iki tiirde bilesiminde yiiksek sayilabilecek
oranda B203'Un yam sira, sirastyla MgO, CaO,
S102 ve NajO ile birlikte eser miktarda SrO, Fe203
ve AI203 bulundurmaktadir. Seramik sektOriinde
Na-feldispatlar ergitici olarak, kuvars ise yiiksek
sicaklarda sekillendirilmis tirlinli ayakta tutmak
yada Icinde bulundugu sisteme camst Ozellik
katmak amaciyla sir ve bilinyede yaygin olarak
kullaniimaktadir  (Kartal, 1998). Icerdikleri
oksitler sayesinde boraks konsantrator atiklarinin
ergiticliik yonlerinden faydalanilabilecegi
duistiniilmtistiir.
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Bu amagla, Afyon bolgesinde Uretilen tuglanin
baslang: regetesine sirasiyla % 5, % 10, % 15 ve
% 20 oranlarinda her Iki tip atik ayn-ayn katilip
pres tugla numuneleri elde edilmis sonrasinda. 750
°C, 800 °C, 850 °C, 900 °C ve 950 °C'de
pisirimler yapilmistir. Uygulanan testlerle bor
atiklarinin son iriiniin 6zellikleri lizerinde yaptigi
etkiler belirlenmeye c¢aligilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM
2. /. Malzeme

Deneylerde kullanilan konsantrator atiklar: (Ciz. 1
ve 2) numuneleri Etibor Kirka Boraks Isletmesi
Tinkal Konsantrator Tesisleri'nden, Afyon bolgesi
tugla harmani ise Uysal Tugla A.S.'den (Ciz. 3)
temin edilmistir. ilk olarak baslangic maddelen
kirma, Ogiitme ve eleme islemlerinden gegirilmis
daha sonra recete olusturmak amaciyla konileme

Cizelge 1 Konsantrator atiklarinin XRF analiz sonuglari

dortleme yontemi ile numune azaltilarak cubuk
numune Uretim islemlerine gecilmistir.

2.2. Yontem

Kimyasal analizleri yapilan bor atiklari ile Afyon
bolgesi tugla harmaninin degisik oranlarda
karistirilmast sonucu dokuz farkli recete (Ciz. 4)
hazirlanmistir.

Tugla hammaddeleri kaliplama Oncesinde
homojenizasyonu saglamak amaciyla bir cam
kavanoz icerisinde Kkaristirilmis ve plastisiteyi
arttirmak amaciyla toplam numune agirhginin %
51 oraninda su karigim iizerine pilskiirtiilerek
ilave edilmistir.

Her bir gruptan 25'er adet olmak izere,
presleme yontemi ile yaklasik boyutlart 5 cm
uzunluk 0,78 cm genislik ve 1,2 cm yiikseklik
olacak sekilde (her numune agirhigr 9 gr) cubuk
numuneler 35 kg/cm”lik bir basing uygulanarak
presleme yontemiyle iiretilmistir.

Bor Atiklart

S10, ARO3 Fe"Qj CaO SO MgO NaO 'K.K B,0, Top

Konsantrator kil
pestili atigi

826 0,09 0,13 10,76 1,24 15,57 7,64 43,33 11,92 98,9

Konsantrator slam
atigl

12,53 0,45 0,24 11,18 0,67 14,98 8,67 36,24 13,09 98,1

* KK Kizdirma Kaybi

Cizelge 2 Bor atiklarinin XRD analizlerine gore igerdigi mineraller*®

Atik Cinsi icerdigi Mineral Ad1 ve Formiilii

Konsantrator kil
pestili atig1

Boraks + Dolomit + Montmorillonit
(Na,B,0,(OH),.8 H*-KCaMgtCOj"H (CaO"fAl.MghSuO10COH" XHjO)

Konsantrator
slam atig1

Boraks + Dolomit + Montmorillonit
(Na,B,0j (OH)*.8 H10)-KCaMg(C0,)a)+ (Ca0.2(Al Mg),SU010(0H)2 XH,0)

* Cizelge 1 ve 2'de verilen analizler Etibank Bor Arastirma Enstitiisiinde, Cizelge 3 'de verilen analiz ise Afyon Set

Cimento Fabnkasi'nda yaptirilmustir

Cizelge 3 Afyon Bolgesi tugla harmaninin kimyasal analizi

Hammadde

SiOi AliOs FdO1 CaO MgO NaiO S0, K,0 Top.

Afyon Bol.
Tugla Harmani

50,32 20,6 79 395 243 0,64 105 423 9997
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Cizelge 4 Hazirlanan regete birimleri (% agirlik)

N 1 2 3. 4 5 6 7 8 9
0 Rec | Re¢ | Reg | Rec | Reg. | Re¢ | Reg | Rec | Reg
Konsan trator

Kil Pestili At R R
Konsan trator

Slam At R

Afyon Bol 100 | 95 | 90 | 85 | 80 | 95 | 90 | 85 | 80

Tugla Harmam

Numuneler oda sicakhiginda bi.r giin bekletilmis ve deneyinde en iyi degeri veren numunelere diger

daha sonra etiive alinarak [0S °C de 2 saat testler uygulanmustir.

kurutulmustur. Kuruma kiigtilmelerinin

hesaplanabilmesit icin deney numunelerinin
kuruma sonrasi boyutlani Slctilmiis ve bes degisik
sicaklik degerinde (750 °C, 800 °C, 850 °C, 900
°C ve 950°C) 2 saat beklenerek pisirimleri
gerceklestirilmistir. Pisirilen cubuk numunelere

3 1 Birim hacim agirliginin belirlenmesi

Afyon bolgesi tugla harmanma Ilave edilen
konsantrator kil pestili ve slam atik miktarlarinin
artmast ile belirli bir atik katki miktarina kadar
uretilen cubuk numunelerin birim hacim agirhik
degerlerinin arttig1 goriilmektedir (Ciz 5) Bu
noktadan sonra birim hacim agirhg1 degerlerinde
azalma gorilmektedir.

- Basma mukavemeti,

- Ug nokta egilme dayanimu,

- Birim hacmi agirligimin belirlenmesi,
- Agirlik¢a su emme,

- Pamuklasma testleri yapilmustir.

32 Ug Nokta Egilme Dayanimi
3. DENEYSEL CALISMALAR

Uretilen cubuk numunelere ilk olarak Ug nokta
egilme deneyi uygulanmustir (Ciz 6). Cubuk
numuneler cihazda kirilmis, ortaya ¢ikan iki adet
kinlmis numune parcasindan diizgiin kenar ve
koseli olan1  basma dayanmmi  deneyine
gonderilmistir.

Uretilen cubuk numunelere ilk olarak Uc nokta
egilme testi uygulanmustir, deney sonrast iki
parcaya boliinmiig Orneklerin bir parcasi basma
dayanimi deneyine tabi tutulmustur Bu deneyde
ayni grup beser adet numune alinmig ve degerlenn
aritmetik ortalamast verilmistir. Basma dayanimi

Cizelge 5 Uretilen preslenmis cubuk numunelenn binm hacim agirlig1 degerlen

Binm Hacim Agirlig (gr/cm’)

Numune

750°C 800°C | 850°C | 900°C | 950°C
% 100 Tugla 1,47 1,50 1,55 1.68 1.61
% 5 Kil Pestili At1d 1,53 1,60 1,71 1,73 1,86
% 10 Kil Pestili Atiftt 1,62 1,70 1,74 1,75 1,91
% * 15 Kil Pestili Atftt 1,70 2,07 2,15 1,62 1,60
% 20 Kil Pestili Atifts 1,78 1,87 1,98 1,43 —
% 5 Slam Atiftt 1.47 1,57 1,74 1,62 1.60
% 10 Slam Atifts 1,87 1,95 1,90 1,75 1,64
% 15 Slam Atiftt 1,65 1,72 1,75 1,70 1.58
% 20 Slam Atift1 1,57 1,59 1,50 » —
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Cizelge 6 Uc nokta egilme dayanimu test sonuglar

Numune (0) Ug Nokta Egilme Mukavemeti (KgPcm®)
750°C 800°C | 850°C | 900°C | 950°C
% 100 Tugla 0,900 1,120 | 3,215 8,900 | 8,100
% 5 Kil Pestili Atig1 0,915 1,500 | 6,450 | 6,550 | 6,400
% 10 Kil Pestili Atig 1,250 1,685 | 6,580 | 7.050 | 7,005
% 15 Kil Pestili Atig1 3,700 8,950 | 9,100 | 6,650 | 4,380
% 20 Kil Pestili Atig1 2,450 | 4,250 | 3,560 1,600 —
% 5 Slam Atig1 1,750 | 2,690 | 3,450 | 4,740 | 3,495
% 10 Slam Atigt 4,865 9,435 8,620 | 5315 3,845
% 15 Slam Atgi 2,655 3,450 | 5,205 3,105 | 2,110
% 20 Slam Atigt 1,025 1,560 | 2,800 .
33 Basma Dayanimi gortilmiistiir  Ancak, oOzellikle % 20 bor atik
katkisinin  oldugu numunelerde asin bor atik
Bu ozellik yap1 sanayiinde tastyict olarak katkisindan dolayr  (ergiticiligin  fazla olmasi
kullanilan tuglalar icin olduk¢a 6nemlidir. Tipi ne nedeniyle) eriyik fazin bilinyeyi terk etmesi
olursa olsun bir tuglanin goriinim ve diger sonucunda biinyede olusan porlar nedeniyle su
ozelliklerinden  once  tastyabilecegi  yiikiin emme miktarlarinda artig gorilmiuisttir.
belirlenmesi gereklidir. Bu durum preslenmis yapt
tuglalarinda biraz daha barizdir. Ciinkii, pres 35 Pamuklasma
tuglalar yapida kullanildiktan sonra ylzeyleri
sivanmaz ve genellikle tastyict olarak caligirlar. Parauklasma deneyi, ozellikle bor atiklar gibi tuz
Cizelge 7 bor atik katkilart ile {iretilen preslenmis kokenli hammaddelerden tugla liretimi sonrasinda,
tuglalarm  basma  dayanim degerlerini uretilen tugla numunelerine yapilan testlerden
gostermektedir. biridir. Pamuklagma, tiretilen tugla numunelerinin
dogal sartlar altinda su emmeleri daha sonrada
3.4. Suemme emdikleri suyu sicakligin etkisi ile yavasca
blinyelerinden uzaklastirmaya calismalart
Cubuk numunelere uygulanan su emme deneyinde sirasinda tugla ylizeyinde olusan birikinti olarak
elde edilen sonuglara gore bor atik miktarmin tanimlanabilir.

artmasiyla su emme degerlerinin  azaldig1

Cizelge 7 Basma dayanimu test sonuclan

(o) Basma Mukavemeti (Kgk/cm’)
Numune
750°C 800°C | 850°C | 900°C | 950°C

% 100 Tugla 72 103 129 195 192
% 5 Kil Pestili Atig1 80 119 130 172 167
% 10 Kil Pestili Atig1 96 135 141 189 108
% 15 Kil Pestili Atig1 133 197 201 172" 97"
% 20 Kal Pestili Atig1 67 94 78 45" —
% 5 Slam Atig1 82 122 182 171 164
% 10 Slam Atig1 136 201 187 170 145
% 15 Slam Atig1 104 191 172 109" 62"
% 20 Slam Atig1 74 82 55 —
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Pamuklagsma az, orta yada cok olarak ti¢ smifta
tanimlanabilir. Bor atik katkilari ile Uretilen tugla
numunelerinde % 20 atik bor katkisi oranina kadar
deney numunelerinde pamuklagsma hi¢ goriilmemis
yada az pamuklagma belirlenmistir. Ancak, % 20
atik bor katkilari ile Uretilen numunelerde orta
yvada bazi numunelerde cok pamuklasma
gorilmustiir.

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yapilan deneyler sonrasinda % 15 konsantrator kil
pestili ve % 10 konsantrator slam atiginm Afyon
boélgesi tugla harmanina ilavesi sonucunda tiretilen
tugla numunelerinin  daha diisiik sicaklik
degerlerinde pisirilmelerine ragmen (800 °C), 900
°C* de ki pisirimlerle ancak pres tuglalarin basma
dayanimi  ve egilme dayamimu  degerlerinin
gelistigi, su emme degerlerinin diistiigl, birim
hacim agirlik degerlerinin arttigi ve pamuklagma
acisindan  biiyik  bir  sorun  yasanmadigi
belirlenmistir.

Bu sonuclara ulasmada temel neden bor atiklart
icerisinde bulunan B203 miktarlan Ile diger
ergitici Ozellik sergileyen alkali ve toprak alkaliler
oldugu soylenebilir. Bor atik katkilar ile tiretilen
pres tuglalarin daha iyi basma ve egilme dayanimi
ozelligi sergilemelerindeki diger bir faktor ise
eriyik bor atiklarinin pisme esnasinda yapi
icerisindeki gozeneklere girerek birim hacim
agirligr degerlerini dolayisiyla da basma ve egilme
dayanimlarini gelistirmesi olarak da aciklanabilir
(Sekil 1)

Sekil 1 Uretilen tugla numunesinin SEM resmi

Bazi numunelerin pamuklasma egilimlenndeki
arti, tuglanin yapisinda baglanmadan belirli bir
bolgeye toplanmis olan bor atiklarinin (yiiksek
sicaklik ve yiiksek bor atik katki oranindan dolay1)
numunenin su emmestyle paralel olarak ylizeye bu
faz olusturamamis tuzlan tasimasi sunucudur.

Cizelge 7'de verilen x isaretli numuneler yiiksek
attk bor katkilarindan dolayr tuglanin  bir
bolgesinde asin olarak bor atiklarinin toplandigi
numuneler oldugu, fiziksel 6zellik degerlerinin bu
nedenden dolay1 diisiik ciktigi, bazi numunelerin
ise hem atik bor katkisinin yiiksek olmasimdan
hem de yiiksek sicakhigin etkisiyle sekillerini
kaybederek egilme ve basma dayanim testlerinde
kullanilmayacak  hale geldigi (— isaretli
numuneler) diistiniilmektedir.

Sonug olarak % 15 kil pestili atigimn 800 °C -
850 °C de ve % 10 slam atigmin 800 °C de
pisirilmesi Tle lyi fiziksel dayamm degerleri elde
edilmis ve pisme sicakligit 100°C  asagiya
cekilerek pisme maliyeti disiiriilmustiir. En
onemli kazamim ise, atik olan bu materyallerin
yeni bir endiistri kolunda kullammu ile tilke
ekonomisine ve dogaya olumlu katki saglanmustir.
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