Bor Atiklarinin Yapt Malzemesi Uretiminde Degerlendirilmesi
Utilisation Of Boron Waste In The Production Construction Materials
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OZET: Calismada Kirka Boraks igletmesi bor atiklari pomza kumu ile belli oranlarda karistirilarak plastik
sekillendirme esaslarina uygun olarak ornekler hazirlanmistir. Caligmada kullanilan kil hammaddesinin
mineralojik ve kimyasal analizleri belirlenmistir, 6n deneyler icin Omekler iizerinde sekillendirme, kurutma
ve pisirme testleri uygulanarak optimum karigim orani ve pisirme sicakhigi belirlenmistir. Deney Ornekleri
tizerinde kuruma kiigiilmesi, toplam kiiclilme, plastisite, ateg kaybi vb. fiziksel testler uygulanarak sonuglar
degerlendirilmistir. Pismis ornekler iizerinde basm¢ mukavemeti, su emme, dona dayanim, birim hacim
agirligl, porozite vb. deneyler uygulanmistir. Sonucta agirlikca belli oranlarda pomza kumu ile karigim
yapilarak 900 °C de pisirilmesi ile hafif ve gozenekli yap1 bloklar tUretilebilecegi belirlenmistir.

ABSTRACT: In this study, pumice sand and borax waste provided from Kirka Borax Inc. was used in
different mixture to prepare specimens. We followed plastic forming essentials in the preparation of the
specimens. Chemical and mineralogical behaviours of the clay raw materials were analysed, in addition
drying, firing, and forming tests were applied in the specimens. Optimum mixture ratio and firing temperature
were analysed. Also, drying shrinkage, total shrinkage, plasticity, lost of ignition, etc. were measured and
results were investigated. Finally, compressive strength, water absorption freeze test, bulk density, and
porosity tests, were applied in the fired specimens. We obtained that light and porous building blocks can be
produced firing at 900 °C

GIRIS Tiirkiye sahip oldugu bor mineralleri ve rezervlerinin
biiytikliigii, minerallerin diinya pazarlarinda aranilan
nitelikleri ve gesitlili§i acisindan O6nemli  bir

konumda olup, diinya rezervlerinin yaklasik

Bor, dogada serbest olarak bulunmaz. Bor elementi,
dogada degisik oranlarda bor oksit (B203) ile

150'den fazla mineralin yapisi icinde yer almasina
ramen; ekonomik anlamda bor mineralleri
kalsiyum, sodyum ve magnezyum elementleri ile
hidrat bilesikleri halinde tesekkiil etmis olarak
bulunur. Bor minerallerinden ticari degere sahip
olardan; tinkal, kolemanit, tileksit, probertit, borasit,
szyabelit, hidroborasit ve kernit'tir. Bor madenleri,
topraktan ¢ikarildiktan (tiivenan cevher) sonra kirma,
eleme, yikama ve oglitme islemlerim miiteakip, ilgili
sanayilerin kullanimina hazir hale gelebilmektedir.
Bor cok cesitli ve "yaygin kullanim alanlari ile
endiistrinin vazgecilmez hammaddelerinden biridir.

%62'sme sahiptir  (Poslu ve Arslan,1995). Bu
nedenlerle bor cevherlerinin en verimli sekilde
iretimi ve aciga cikan atiklarm etkili sekilde bertaraf
edilmesi, madencilik sektorii ve iilkemi2 agisindan
onem arz etmektedir. Glinlimiizde atiklarm cevreye
zarar vermeden uzaklastirilmasi, tilke madenciliginin
gelismesinin ve biiyiimesini etkileyen en onemli
teknik  problemlerden  biri olarak  karsimiza
cikmaktadir (Sabah ve Yasilkaya, 2000). Eskisehir-
Kirka'daki tinkal cevheri diinyanin en biiyiik boraks
yatagini  olusturmaktadir. B203 igerigi %26-27
arasinda degisen ve acik ocak islemeciligi Tle
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ocaktan ¢ikarilan cevher, konsantrator tesisinde
yikama ve dagitma yontemi ile zenginlestirilerek
tenoru %32-34 B203 seviyesine ¢ikartilmaktadir.
Cevherde tinkal mineralinin yanminda suda
¢oziinmeyen safsizliklar da bulunmaktadir. Bu
safsizliklarm dolomit ve montmorillonit tipi kilden
olustugu bilinmektedir {Mordogan vd, 1995;
Bulutcu vd, 1998; Eti Bor A.S., 1998). Eti Bor A.§
Genel Miidiirliigii  Kirka Boraks  Isletmesi
Konsantratorii ve Bor Tirevleri Tesisinde tinkal
konsantresi ve boraks pentahidrat tiretimi yapilirken
onemli miktarda (400.000 ton/yil) atik ortaya
cikmaktadir (Yarmk vd.,, 1995). Son yillarda
goletlerde biriken kati atiklarin  degisik iiretim
proseslerinde hammadde yada katki maddesi olarak
kullanimina yo6nelik caligmalar olumlu sonuglar
vermektedir (Mordogan vd., 1995; So6nmez vd.,
1993; Sonmez ve Yorulmaz, 1995; Ediz ve Ozdag,
1995; Yaman ve Marsoglu, 1998; Geng vd., 1998;
Sevim, 1998; Findik 1998.).

2. MATERYAL ve METOT
21 Calismada kullanilan hammaddeler

Calismada Eti Holding Kirka Boraks isletmesi tinkal
konsantrator atigi, tugla kili ve pomza kumu
kullanilmustir. Konsantrator atigin kimyasal bilesimi
Cizelge 1'de, tugla kili ve pomza hammaddesinin
kimyasal bilesimi Cizelge 2'de verilmistir. Kil, bor
atigl ve pomza numunelerinde tugla tretimi icin
zararli olabilecek miktarda bilesige rastlanmamustir.
Kil numunesinin X- 1sinlan kirinimi incelemesinde
Kkalsit, kalsiyum karbonat, Klnoklar, kaolin, muskovit ve

kuvars mineralleri belirlenmistir
Q
M M
I ol a Ca

Sekil I Tugla kil 6rneklerin X- 1sinlan diraktogrami (C Kalsit,
Ca CaC0,. d: Klinoklar, K Kaolin, MMuskovit QKuvars)
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2.2. Deney Orneklerinin iiretimi

Calismadan karsilastirmali sonuglar alabilmek igin
iic ayn seride deney ornegi Uretilmistir (CiZ. 3).
Omek iiretiminde kullanilan bor atig1 ve tugla kili
labaratuvar tip1 merdanel ezicide ezildikten sonra 1
mm'lik elekten elenmistir. Pomza ise ezicide 2 mm
acikliga ayarli merdaneden gecirildikten sonra 2
mm'lik elekten elenerek kullanilmistir.

Belirtilen oranlarda alinan malzemeler kuru
karisim yapildiktan sonra su ilave edilerek plastik
kivama gelinceye kadar el ile yogrulmustur. Plastik
kivamda hazirlanan karisim 20 mm  capinda
silindink ¢elik kahpta plastik  sekillendirme
esaslarma uygun olarak yeterli sayida deney
numunesi tretilmistir. Numuneler 20 mm ¢ap ve 40
mm boyunda hazirlanmustir.

Cizelge 1 Konsantre tinkal, kil pestil] ve elek istii atiklarin
kimyasal yapisi (Soner vd, 2002; Solenay, 2002)

Oksit Konsantre Kil Elek
Tinkal Pestili Ustii
B,0, 35,08 12,09 22,84
sio, 7,53 1528 | 12,95
AIRO3 0,82 153 111
CaO 7,06 11,80 10,85
MgO 6,35 13,37 9,48
K,0 0,47 - 0,82
Na,0 17,15 - 11,58
Fe,0, 0,22 — 0,25
Ti0, . - 0,02
Kizd.K. 22,09 21,58 25,76
Cizelge 2 Tugla kili ve pomzanin kimyasal bilegimi.
Oksit Tugla kili Pomza
Si0, 50.86 54.48
Al0, 20.80 15.72
CaO' 3.62 4.27
MgO 198 102
K.,0 4.00 5.38
Na,0 0.56 4.16
S0, 1.27 0.88
FeiQj 7.08 4.55
Ti0, - 0.84
Kizd K. 8.76 2.51
TOPL. 98.93 93.97




Cizelge 3. Numune karigim oranian

Seri Kodu | Bor atig1 | Pomza Tugla kili
A - - 100

B 13 13 13

C 12 12 -

2.3. Kurulma ve pisirme

Deney ornekleri 24 saat normal hava kosullarinda
bekletildikten sonra degismez agirhiga gelinceye
kadar ortalama 12 saat 110 °C'de etiivde
kurutulmustur. Kurutma iglemi sonunda Orneklerin
kuru tartilan ve boyut olciimleri kaydedilmistir. Her
seride yeterli sayida 6rnek 900 ve 1000 °C sicaklikta
zaman ayarli elektrikli firrnda ve maksimum
sicaklikta 30 dakika bekletilerek pisirilmistir.
Numuneler soguduktan sonra oda sicakhigina (+
21°C) getirilmis ve 0,0001 gr hassasiyetli terazide
tartimlan yapilmistir. Deney 6rneklerine mekanik ve
fiziksel testler uygulanmistir.

3. BULGULAR

Calismadan elde edilen bulgular ve tartisma bu
boliimde verilmistir, 6rneklerde herhangi bir kuruma
arizasma rastlanmadigi goézlenmistir. Pigme sonrast
deney Ornekleri incelenmis ve kirllma, dagilma,
catlama vb. pisirme arizalarmin  olusmadigt
belirlenmistir.

3.1.Deney Orneklerinin fiziksel ve mekanik ézellikleri

Katkisiz (A) serisi Orneklerin porozite degerleri %
34,3 ve 32,5, (B) serisinde %21,4 ve 24,6 ve (C)
serisinde % 38,6 ve 33,4 olarak elde edilmistir (Sekil
2).

En kiiciik porozite degerleri (B) serisinde elde
edilmistir. Bunun tugla kili ve bor atigin sinterleme
asamasinda camsi faz miktanm artirmasi ve buna
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Sekil 2 Porozite degerlen

bagh olarak goézenek miktarindaki azalmadan
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. (C) serisinde en
yikksek porozite degeri elde edilmistir. Buna
kanisgima giren pomza miktarindaki artsin sebep
oldugu diisiintilmektedir. Pisme sicakliginin artmasi
porozite degerlerini azaltmistir. Porozite
degerlerindeki artis su emme oramim artirmakla
birlikte pomzamin kiiciik gézenekli yapisi nedeniyle
1s1 yalittmi  bakimindan olumlu etki yapmasi
beklenmektedir.

Hacim agirhig1 degerleri 1,73 ile 1,32 gr/cm’ arasinda
degismektedir. Pomza katki deney 6rneklerin birim
hacim agirhg1 degerlerinde azalmaya yol acmistir
(Sek. 3).

18 ——9000C —8—1000 0 —
1.7 I-TK
18 .
15 AN :
1,4 AN
13 N

1.2 . :

Hacirn A8, Grfom3

A 8
Sekil 3. Haam ag deg

Su emme degeri en kiigiik (B) serisinde %15,10 ve
en ¢ok (C) serisinde %28,4 olarak elde edilmistir
(Sek. 4). Buna (B) serisinde bor atiginin sinterleme
sicakligimi  dustirmesi ile daha ¢ok camst faz
olusmast ve agik gozenek oranmin azalmasinin
sebep oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4. Su emme deg.

Katkisiz (A) serisine gore pomza katkili (B) ve (C)
serilerinde  basing dayanimi  degerleri  belirgin
bicimde azalma gostermistir (Sek. 5). Pomza katki
oranlarmin artmast basing dayanim degerlerini
azaltmistir.
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Sekil 5 Basing dayanim deg§

Buna pomza katkinin gbézenek  miktarim
artirmasinin ~ neden  oldugu  diistiniilmektedir.
Smterleme sicakligmin artmasi basing dayanimi
degerlerinde artis saglamistir. Gortintir yogunluk
degerleri en yiiksek A serisinde 2,64 gr/cm* ve en
kiigiik deger C serisinde 2,10 gr/cm’ olarak elde
edilmistir (Sek. 6). Goriiniir yogunluk degerine etki
eden 1ki faktor gozlenmistir. Bunlardan biri pomza
katki oram olup; katki orami arttikga gorlniir
yogunluk degerlerinde azalma belirlenmistir. Diger
etken pisirme sicakligidir. Sicaklik artigt goriiniir
yogunluk degerlerini azaltmistir. Buna sinterleme
sicakhigindaki artig ile birlikte acik gozeneklerin
onemli oranda kapanarak azaldigi1 ve kapali gézenek
miktarinda artisa neden oldugu diistiniilmektedir.

Dona dayamim testi sonunda Ornekler lzerinde
kopma, dagilma, parcalanma vb. hasarlarin olusup
olugsmadigt gozle muayene edilerek kontrol
edilmistir. Onemli sayllabilecek  hasarlara
rastlanmamugtir. Pigsmis Orneklere zararli kire¢ ve
manyezi deneyi uygulanmistir. Bunun igin 6rnekler,
icinde oda sicakliginda su bulunan su kabmna ve
tamamen su altinda kalacak sekilde yerlestirilip bu
sekilde 24 saat bekletildikten sonra, kap bir 1s1
kaynagmin lizerine konularak kaynamakta olan su
kabr iginde 2 saat siire ile tutulmustur. Daha sonra,
sudan cikarilip gdzle muayene edilmistir. Onemli
sayilabilecek ¢atlama, kopma, pullanma, dagilma vb
hasarlarin olugsmadig1 gézlenmistir
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4. SONUCLAR

Bor atiklarinin gevreye zarar vermeden yeni
tiriinlerin ~ {iretiminde  degerlendirilmesi  Onem
tasimaktadir. Bu calismada bor atigi malzemenin
pomza kumu ile karigimi yapilarak hafif yapt blogu
Uretilmesi aragtinlmustir.  Pomzanm bor atig1 ile
agirhkca %50 oraninda karigim yapilarak 900 °C
sicaklikta pisirilmesi ile porozitest yiiksek, birim
hacim agiligt  disiik  (hafify bir malzeme
uretilebilecegi belirlenmistir. Pomza kansmiin (C)
serisi deney Orneklerinde yiiksek porozite ve diisiik
birim hacim agirlik degeri elde edilmistir. Buna gore
Urniin biinyesinde olusan yiiksek porozitenin normal
yapt tuglalarina gore oOnemli Olclide 1s1 yahitim
ozelligi kazandiracag: diistiniilmektedir. Labaratuvar
caligmasinda elde edilen bu bulgularin sanayi
Olceginde uygulanmast ve 1s1 yalitim degerlerinin
hesaplanmast  konusunda ayrt  bir ¢alisgmanin
yapilmasi yararli olacaktir
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