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Tiirkiye'de Bor Atiklarim1 Sektorel Bazda Degerlendirme Stratejileri

Evaluation Strategies of Boron Tailings according to Sector

F. Orug, E. Sabah, Z. E. Erkan
Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Afyon

OZET: Bor atiklarinin degerlendirilmesine yonelik calismalar, bor atiklari igin en uygun degerlendirme
seklinin, oncelikle atiktaki borun tekrar kazanilmasi ve geriye kalan kil igerikli minerallerin uygun
sektorlerde kullanilabilir hale getirilmesi oldugunu gostermistir. Bu calisma kapsaminda, bor atiklarinin
degerlendirilmesine yonelik son 10 yilda Tirkiye'de gergeklestirilen literatiire gegmis arastirmalar
incelenmistir. Bu calisma neticesinde; bor atiklarinin, seramik sektoriinde siriiretimi, ¢ini hamuru ve dokiim
camuru yapimi, yer ve duvar karosu tiretiminde; yapi sektorti icin cimento ve tugla iiretiminde; cam, emaye
ve silika refrakterler icin, hammadde veya katki maddesi olarak kullanilabildigi tespit edilmis ve bor
atiklarinin degerlendirilmesi ile ilgili bilimsel arastirmalarin 6zellikle seramik sektoriinde yogunlastigi, onu
tugla ve ¢imento tlretim calismalarinin izledigi goriilmiistir. Bu caligmalarda bor atiklarindan yeni bir tiriin
eldesinin yaninda, katki maddesi olarak kullanilmasinin mevcut trlnlerin fiziksel ve fiziko-mekanik
ozellikleri tlizerindeki etkisine yer verilmesi dikkat cekilmesi gereken bir diger husustur. Bu bildirinin, bor
atiklarinin degisik sektorlerde degerlendirilmesi ve ekonomiye kazandirilmasina yonelik bundan sonra
yapilacak galismalara 1sik tutmasi timit edilmektedir.

ABSTRACT: Investigations on boron tailings demonstrate that the most suitable way is first to recover
boron minerals from tailings and then utilize the remainder of mainly clay minerals in suitable sectors. In
this research, the literature studies on evaluation of boron tailings in the last 10 years in Turkey have been
compiled. Examination of these information reveals the possibility of utilizing boron tailings in ceramic
industry for production of glaze, for making porcelain tiles; in construction sector for cement and brick
production; raw material and additive material for glass, enamel and silica refractories. There is an upsurge
of interest on boron tailings in ceramic sector. Manufacturing studies on brick and cement additive with
boron tailings are other areas of current interest.Although research studies aim production of a new product
out of boron tailings but the product may also be used as an additive if the physical and physico-mechanical
properties of boron tailings are suitable. The aim of this research is also to be a reference to the other studies
in the future for utilization of boron tailings in various industrial sectors and to recovery of tailings to the

cconomy.

1. GIRIS kalite ve ucuzlukta tutabilecek baska bir mineralin
bulunmayist ve stratejik anlamda da degerli olmasit

Bir¢cok endiistri dalinda yaygin bir kullanim alani bor minerallerine 6zel bir konum kazandirir.

bulan bor mineralleri ve tiirevleri, 21. ylizyilin

petrolii  olarak  adlandirlmakta ve  yasam  Tiirkiye'deki borat madenciligi agik  ocak

standartlarmimn kalitelendirilmesindeki O6nemi giin  madenciligi seklinde olup, kazanilan bor cevherleri,

gectikge artmaktadir. Bir bor tliriinii bazi durumlarda  kompleks bir proses gerektirmeyen zenginlestirme

bagka bir Uriiniin yerini tutabilmesine ragmen, iglemleri (yikama, dagitma ve boyuta gore

glniimiiz kosullarinda bor uriinlerinin yerini ayni
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siniflandirma) sonucunda bir ¢cok endiistri dalinda
kullanima sunulmaktadir.

Diinya piyasalarinda -%31'lik iiretim payma sahip
olan iilkemizde, bor konsantresi tiretimi Eti Holding
Etibor A.S.'ye ait Eskisehir-Kirka, Kiitahya-Emet,
Bahkesir-Bigadi¢ ve Bursa-Kestelek isletmelerinde
gerceklestirilmektedir. Cesitli arastirmacilar, bu
tesislerde agiga cikan alik miktarinin  600.000
ton/yil oldugunu bildirmislerdir (Giiyagtiler, 2001;
Aytekin, 1995; Erkal ve Girgin, 1992; Yaman ve
Marasoglu, 1998).

Cagimizin geregi olan hizli tiretim ve tiiketim artisi,
bircok sorunu da beraberinde getirerek mevcut
hammadde kaynaklarina alternatif olabilecek ikincil
hammadde kaynagi olarak goriilen atiklann
degerlendirilmesine yonelik c¢alismalan giindeme
getirmistir. Bu calisma kapsaminda, bor atiklarinin
degerlendirilmesine yonelik son 10 yilda Tiirkiye'de

gerceklestirilen  literatiire  gecmis  arastirmalar
incelenmis ve bu calismalann bir envanteri
cikartilmigtir.

2. BOR ATIKLARININ DEGERLENDIRILMESI

Son zamanlarda artan c¢evre bilinci madencilik
sektoriinde de kendisini hissettirmis, madencilik
faaliyetleri sonucu olusan atiklann cevreye zarar
vermeden Dbertaraf edilmesi hususunda ¢esitli
yonetmelikler ve standartlar getirilmistir. Bor
atiklarinin uygun yontemlerle cesitli sektorlerde
degerlendirilmesi sonucunda;

* Aiiklann stoklanmasindan dogan sorunlar ve
stoklama maliyeti azalacak,

» Cevreyi kirleten unsurlar en az diizeye
indirgenecek,

* Bor atiklannm degerlendirilmesi sonucu
tretilen yeni tirtinler iilke ekonomisine ek kazang
saglayacaktir.

Thrkiye'de ticari 6neme sahip bor minerallerinden
Kirka tinkal minerali, birbirine yakin miktarlarda
montmorillonit ve dolomit igceren gri Kkiller ile
dolomitce zengin beyaz killerden ve kalsitten
olusmakta (Sabah ve Yesilkaya, 2000), Bursa-
Kestelek bor isletmelerindeki kolemanit atiklan ile
Kiitahya-Emet-Hisarcik isletmesindeki kolemanit
atiklan montmorillonit, Kalsit, klorit ve biyotit gibi

paramanyetik mineraller icerirken, Bahkesir-
Bigadic atiklari, montmorillonit, jips ve kalsit ihtiva
etmektedir (Bozkurt, 1989; Colak, 1997-b). Bor
atiklarinin kil igerigi bakimindan zengin olusu,
sozkonusu atiklarin degerlendirilmesine yonelik
bilimsel c¢alismalari; seramik basta olmak {izere,
tugla ve cimento sektoriine yonlendirmistir (Sekil
1). Bu calismalarda, bor atiklarindan yeni bir tiriin
eldesinin yaninda, bu iriinlerin fiziksel ve fiziko-

mekanik  Ozellikleri  tizerindeki etkisine yer
verilmesi dikkat c¢ekilmesi gereken bir diger
husustur.

Emaye ve Siik

Refiakier
kit

Tuija
%30
Sekil 1. Bor atiklarinin sektorel bazda dagilimi.

Bor atiklanmn gesitli sektorlerde hammadde veya
katki maddesi olarak kullanimina  yoOnelik
Turkiye'de yapilan calismalar, degerlendirildikleri
alanlara gore gruplandinlarak, Cizelge I'de
verilmistir.

2.1. Seramik Sanayiinde

Bor minerallerinin yan kayacinin cogunlukla kil
mineralleri icermesi, esas hammaddesi kil olan
seramik sektoriinde bor tilirevleri atiklanmn
degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Bor atiklanmn seramik endiistrisinde kullanildigi
alanlar;

« firit ve sir hazirlanmasi,

* ¢ini yapimi,

» dokum camuru tiretimi,

« yer karosu ve duvar karosu yapimi
seklinde siralanabilir.

Bor atiklan yiiksek miktarda boroksit (B203)
icerdiginden seramik sanayinde sir biinyelerde
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kullanilma imkani bulmaktadir (Yesilkaya, 1989). parlaklik kazandirdig i¢in tercih edilmektedir.
Boroksit, sir yapiminda bilinyelere ylizeysel camsi

Cizelge 1. Tiirkiye'de Bor Atiklannm Degerlendirilmesine Yonelik Yapilmis Arastirmalar.

Degerlendirilme

Sektorii Arastirma Konusu

Kirka Boraks Isletmesi Tinkal Konsantratérii Atiklanndaki Kilin
Flokiilasyon ile Ayristirilmasi ve Kullanilabilirliginin Arastirilmasi
Kirka Boraks Isletmesindeki Artik Killerin Seramik Endtistrisinde
Kullanilabilirliginin Arastirtimasi

Etibank Kirka-Boraks isletmesi Konsantrator Atiginin Sir
Hammaddesi Olarak Degerlendirilmesi

Kirka Boraks Isletmesi DSM Atik Kilinin Cini Hamura Yapiminda
Kullanilabilirliginin Arastirtimasi

Dékiim Camuruna %10 ve %20 Kolemenit ve Uleksit Atiklart
ilavesinin Viskozite ve Mukavemet Ozellikleri Uzerine Etkisi
Tinkal Reaktorii Atiginin Seramik Sanayinde Kullanilabilirligi
Seramik Konsantre Boraks Atiginin Duvar Karosu Sirlarinda K-Feldispat
Yerine Kullanimi1

Etibor Kirka Boraks Isletmesi Konsantre ve Tiirev Atiklarinin Duvar
Karosu Biinye Ozelliklerine Etkisi

Etibor Kirka Boraks Isletmesi DSM Elek Ustii Atiginin Duvar Karosu
Biinyesinde Katki Malzemesi Olarak Kullanilabilirliginin
Arastirilmast

Etibor Kirka Boraks Isletmesi DSM Elek Ustii Atiginin Duvar Karosu
Biinyesinde Dolgu Malzemesi Olarak Kullanilabilirliginin
Arastirilmast

Etibor Kirka Boraks Atiginin Yer Karosu Biinye Ozelliklerine Etkisi
Fritlestirilmis Boraks Konsantre Atiginin Yer Karosu Sirlarinin
Ozelliklerine Etkisi

Utilization Of Borogypsum For Cement

Cement Mixes Containing Colemanit From Concentrator Wastes
Effects Of Colemanite Waste, Coal Bottom Ash and Fly Ash On The
Properties Of Cement and Concrete

Kula Ciirufu, Bentonit ve Kolemanit Atiklannm Cimento Uretiminde
Degerlendirilmesi

Cimento Bor Endiistrisinde Uretim Esnasinda Meydana Gelen Kat1 Atiklann
Degerlendirilmesi

Utilization of Borogypsum as Set Retarder in Portland Cement
Production

Utilization of Trommel Sieve Waste as an Additive in Portland
Cement Production

Utilization of Clay Wastes Containing Boron as Cement Additives
Tugla Bor Atiklannm Yapi: Malzemesi Uretiminde Degerlendirilmesi

Bor Minerali Atiklannm Seramik Endiistrisinde Kullanilabilirligi
Bor Atiklannm Insaat Tuglasi Uretiminde Kullanilmasi

Etibank Kirka Boraks Isletmesi Atiklannm Turgutlu Killeri fie Tugla-
Kiremit Denemesi

Kirka Boraks isletmesi Atik Killerinin Tugla Yapiminda
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Kullamlabilirliginin Arastirilmasi

Etibor Krka Boraks isletmesi Konsantrator Atiklanmn Pres Tugla
Uretiminde Ergitici Eleman Olarak Kullanilabilirligi

Kirka Boraks isletmesi Atik Killerinin Tugla Yapiminda
Kullamlabilirliginin Arastirilmasi

Use of Boron Waste as an Additive in Red Bricks

Etibor Kirka Boraks Atig1 ile Afyon Reis Mermer Atigindan Beyaz
Tugla Uretiminin Arastirilmasi

Seydisehir Kirmizi Camuru ve Kirka Bor Atiklanmn Endtistriyel
Hammadde Olarak Kullanimi

Cam, Emaye ve Silika

Refrakterlerde Alanlart

Bor Minerali Atiklarindan Uretilen Camsi Maddenin Olas1 Kullanim

Lyday (1996), seramik sektoriinde sir biinyelere
boroksit ilavesinin; viskoziteyi ve erime noktasini
diisirdiigiini ve bilinye yiizeylerine parlaklik
verdigini bildirmektedir.

Geng ve arkadaslari (1998), yaptiklari deneysel
calismada bor atiklanmn genlesme katsayilannin
yiiksek olmasindan dolay1 fayans sinnda direkt
olarak  kullanilamayacagini fakat  genlesme
katsayisim dustiirecek sekilde recete diizenlenmesi
durumunda bor atiklanmn fayans iriinlerinde sir
maddesi olarak kullanilabilecegini gostermislerdir.
Yine yapilan baska bir calismada, bor atik katkili
killerin seramik sektoriinde frit, sir ve masse
hazirlanmasinda  kullanilabilirligi ~ kanitlanmistir
(Sonmez ve ark., 1993).

Cini, baslica hammaddeleri kil, kaolin, kalsit veya
dolomit olan cift pisirim yOntemiyle iiretilen
seramik bir malzemedir. Dolayisiyla ¢ini yapiminda
bor igerikli kil atiklanmn kullanimi miimkiindiir.
Bu amacla Bentli ve Caki (2001), tinkal konsantresi
ve boraks pentahidrat tiretimi yapilirken Onemli
miktarda agiga cikan killi malzemenin; plastik
ozellik tasiyan kil olmasi ve pisme renginin beyaza
yakinligi nedenlerinden otliri ¢ini  hamurunda
degerlendirilebilecegim gostermislerdir. Deneysel
calismalarda kullanilan DSM elek tstii atik kilinin
¢ini hamuruna ilavesiyle;

. Kuru-pisme ve toplam kiicliime
degerlerinin azaldigi,

« Atk biinyesindeki B203 ve Na2U
nedenleriyle sinterlesmenin arttigt ve bdylece
saglam bir yapinin olustugu,

*+ Hammadde maliyetinin 6nemli oranda
diistiigti gozlenmistir.
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Sir bilinyelere bor atiklan ilavesi; viskoziteyi
diisiirerek dokiim camurunun iyi kurumasini
saglamakta, erime noktasini diistirmekte ve seramik

bilinyelere parlaklik kazandirmaktadir (Koseoglu ve
Bayca, 2002).

2.1.1. Duvar Karosu Uretiminde

80'li yillardan itibaren seramik endiistrisinde tek
pisirim  yontemi  uygulamasina  gecilmesiyle,
seramik bilinye ve sir beraber piserek yogun bir yapi
elde edilmektedir (Yurdakul ve Topkaya, 2001).
Ancak, bu yontemde sekillendirme sonrasi
trtinlerin  disiik mukavemet nedeni ile {retim
hatlannda  kayiplar  olusmaktadir. Ediz  ve
arkadaslan (2002-a), duvar karosu tretiminde yas
ve kuru mukavemeti arttirmak amaciyla, DSM elek
Ustli bor atik malzemesini recete bilinyelerine ilave
ederek; asagida verilen sonuclara ulasmislardir:

» Kalsit hammaddesi yerine bor atik malzemesi
kullanimi sonucu Kkalsit tiiketim giderlerinden ek
kazang,

» Atk biinyesindeki alkali oksitlerin, sinterlesme
sirasinda camsi faz olusturmasi sonucu pisme
mukavemetinde artis,

» Diisiik porozite,

+ Diisiik su emme degerleri elde etmislerdir.

Yine ayni arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen
bir baska calismada (Ediz ve ark., 2002-b), DSM
elek ustli atiginin, duvar karosu biinyelerinde silis
kumu yerine %20 oraninda dolgu malzemesi olarak
kullanilabilecegim belirlemislerdir.

Karasu ve ark., 2002-a ve b tarafindan yapilan
benzer arastirmalarda, Eti Bor Kirka Konsantrator
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ve Tirev atiginin, duvar karosu biinyelerinde
pegmatit yerine alternatif akiskanlastinci olarak da
kullanilabilecegini tespit edilmis, yine bu atigin
duvar karosu sirlarinda potasyum feldispatin yerine
yaklagik %89 oraninda alternatif ergitici olarak
kullanilabilecegine dair olumlu neticeler alinmistir.

2.1.2. Yer Karosu Uretiminde

Karasu ve Gerede (2002), Kirka Boraks atiginin yer
karosu sirlarinda  kullanilabilirligini  incelemek
amacityla yer karosu firit recetesine belli oranlarda
(%13.5'a kadar) bor atig1 ilave etmisgler ve elde
ettikleri tUrlinlere mekanik ve fiziksel testler
uygulamiglardir. Kirka boraks atiginin, disiik
sicakliklarda camlagsma yetenegine sahip olusu
firitli yer karosu sirlarinda Na-feldispat, borik asit
ve dolomit yerine kullanilabilecegini gostermis ve
elde edilen iirtinlerin iyi bir performans sergiledigi
belirlenmigtir.

Kirka Boraks atigimn yer karosu massesine ilave
edilmesine yonelik baska bir caligmada;

« Diistik poroziteli,

* Dayanim degerleri yiiksek,

» Su emme miktar distik,
trtinler elde edildigi belirtilmistir (Emrullahoglu ve
ark., 2002-a).

2.2. Cimento Uretiminde Kullanimi

Son yillarda c¢imento endustrisinde atiklann
degerlendirilmesine ~ yonelik  calismalar  hiz
kazanmis, uygun miktarda attk malzeme

kullanimiyla hem ¢evresel hem de ekonomik fayda
saglanabilecegi goriilmustiir. Birgok arastirmaci,
cimentoda katki maddesi olarak ucucu kiil, taban
kiilii, kolemanit konsantratéor atigi, tinkal
konsantrator atigi ile bunlarin ikili veya tgla
karisimlanm kullanmak suretiyle ayni anda farkli
tirde atik malzemelerin ¢cimento iiretiminde
degerlendirilebilirligim incelemislerdir (Erdogan ve
ark., 1992; Erdogan ve ark., 1998; Kula ve ark.,
2002; Targan ve ark., 2002).

Targan ve arkadaslan (2002), kolemanit atigini,
Kula curiifu ve bentonit kangimina ayn ayn ilave
etmisler ve farkli oranlarda kolemanit atiginin
cimento tlretiminde degerlendirilebilecegini ve
klinker uretiminde enerji tasarrufu saglanacagimi
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belirtmiglerdir.  Bu  konuda yapilan diger
arastirmalarda, cimeto ve beton iretiminde katki
maddesi olarak bor atiklarinin kullanilmasi olumlu
neticeler vermistir (Boncukguoglu ve ark., 2002-a,
Boncukguoglu ve ark., 2002-b; Ozdemir ve Oztiirk,
2003).

Tinkalden boraks liretimi esnasinda meydana gelen
ve tromel elek atigi (TEA) olarak nitelendirilen
borlu atik malzeme, Boncukcuoglu ve arkadaslan
(2002-a) tarafindan ¢imento tiretiminde kullanilmig
ve su sonuclar elde dilmistir:

» Bor atik katkili (TEA) ¢imentolardan elde
edilen betonlar, geleneksel c¢imentolardan elde
edilen betonlara nazaran daha iyi mekanik o6zellik
sergilemekte,

» Cimento bilinyesine bor ilavesi klinker
birim maliyetinde azalma saglamakta,

» Cimento priz stiresi kisalmaktadir.

Kalsiyumlu bor bilesigi olan kolemanitten borik asit
tretimi sirasinda atik bir madde olusmakta ve
olusan bu atiga borojips adi verilmektedir. Yiiksek
bor icerikli bu atik malzemenin ¢imento ve beton
tretiminde degerlendirilmesine yonelik c¢alismalar
olumlu neticeler vermis ve borojipsin ¢imento
biinyelerinde diger  alcitaslannm (fosfojips,
fluorjips..) yerine alternatif bir madde olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir (Boncukguoglu ve
ark., 2002-b).

2.3. Tugla Biinyelerde Kullanim

Bir cok arastirmaci, cesitli endiistriyel atiklan (bor
atiklan, kirmizi camur atiklan, mermer atiklan gibi)
tugla tiretiminde belirli oranlarda kullanmakta ve
Ozellikle bor  atiklarimin  tugla  yapiminda
kullamlabilirliligine yonelik ¢alismalann sayist son
yillarda yogunlastigi goriilmektedir (Ediz ve Ozdag,
1995; Sénmez ve Yorulmaz, 1995; Colak, 1997-a;
Sur ve ark., 1997; Yaman, 1997; Kavas ve
Emrullahoglu, 1999; Demir ve Orhan, 2002;
Emrullahoglu ve ark.,, 2002-b; Kavas ve Once,
2002; Uslu ve Arol, 2004; Askin ve ark., 2002).
Yapilan deneysel calismalar, tugla {iretiminde
kullanilan  kilin bor icerikli kil atiklarindan
karsilanabilecegini  gOstermis ve hatta bazi
Ozellikleri nedeniyle, belirli oranlarda normal tugla
topragina kanstinlan bor atig1 ilavesiyle elde edilen
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Kirka Bor Atiginin Porselen Dokiim Massede Kullanilabilirliginin Arastirilmasi

Possible use of Kirka Boron Tailings in Porcelain Body

G. Saglam,
Kiitahya Porselen, Kiitahya

0. F. Emrullahoglu
Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Seramik Miihendisligi Boliimii, Afyon

OZET: Bu calismada Kirka bor atiginin degisik hammaddelerle karistirilarak kalsine” edilmesi sonucu sert
porselen biinyesinde kullamlabilirligi arastirilmistir. Laboratuar calismalari; ham ve atik malzemelerin
karakterizasyonu, kalsinasyon deneyleri, dokiim teknigi ile sekillendirme, kurutma, sinterleme ve nihai
triinlerin karakterizasyon asamalarindan olusmaktadir. Deneysel calismalar iic boliimden olusmaktadir.
Birinci boliim, Kirka bor atiginin, sert porselen tiretiminde kullanilan hammaddelerle karistirilarak kalsine
edilmesi calismalarini kapsamaktadir. Kalsinasyon g¢alismalari sonucunda ideal regete olarak belirlenen ve
% 67,5 oraninda Kirka bor atig1 iceren regete ikinci boliim ¢alismalarinda kullanilmak tizere ¢ogaltilmistir.
ikinci béliim cahismalarinda, ideal recete olarak belirlenen kalsine edilmis malzeme, porselen dokiim
massesine % 0, % 2, % 4, % 6, % 8, % 10 gibi artan oranlarda katilmustir. Uciincii asamada; Porselen plastik
masse receteleri ile elde edilen numunelere deformasyon, kuru mukavemet, ¢cekme, porozite ve su emme
deneyleri yapilmistir. Sonug olarak kalsine malzemenin degisik oranlarda biinyeye katilmasi ile hazirlanan
regetelerle porselen Ornekler elde edilmistir. Bu oOrneklerin katkisiz porselen orneklerle ve birbirleriyle
mukayese edilmesi saglanmuistir.

ABSTRACT: In this study the usability of Kirka boron wastes by mixing with different materials in hard
porcelain body was investigated. The laboratory work essentially consists of characterization of the raw and
tailing materials, calcination experiments, shaping by slip casting, sintering and characterization of the final
products. Experimental studies consist of three steps. The first step consists of the studies of calcination of
Kirka boron waste with hard porcelain raw materials. The ideal recipe containing 67,5 % Kirka boron waste
which was determined from the first step studies was prepared to use in the second section studies. In the
second step; the calcined material obtained as ideal recipe in the first step studies was added to the slip
casting body in the increasing amounts of 0, 2,4,6, and 10 %. In the third step; deformation, green strength,
shrinkage, porosity and water absorption tests were applied to the sintered samples. As a result porcelain
samples were obtained by adding the calcined material in different proportions. These samples were
compared with porcelains bodies without calcined material and among each other.

1. GIRIS Bor atiklarmin seramik biinyelerde, sirlarda ve yap:
malzemesi tretiminde degerlendirilmesi iizerine
Diinya bor rezervlerinin  %65'i  iilkemizde son senelerde yogun calismalar yapilmistir.
bulunmaktadir.  Bor rezervlerimiz  Eskisehir,
Kiitahya, Bursa ve Balikesir illeri cevresinde Etibank Kirka Boraks Isletmesi konsantrator
bulunmaktadir. atiginin  (EKBIKA) duvar karosu sirlarinda K-
feldspat yerine kullanilmasi {lizerine yapilan
FEtibor Kirka Boraks Isletmesinin iiretime  calisimada sir regetesindeki K-feldspatin yaklasik
baslamasindan giiniimiize kadar 1.000.000 ton'a %89'unun yerini alabilecegi (Karasu ve ark., 2002),
yakin tesis atig1 golette toplanmustir. firitlestirilmis EKBIKA 'nm yer karosu sirlarmmn
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