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Firitlestirilmis Tinkal Atiginin Cini Karo Biinye Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi
The Effect of Fritted, Tincal Waste to the Properties of Art Tile Body
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OZET: Eskisehir Kirka Boraks Isletmesi'nde boraks cevherinin islenmesi esnasinda yillik yaklasik 250.000
ton B,0, igeren konsantrator kan boraks atigr (kil pestili) aciga ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada kil pestili atig1
firitlestirilerek c¢ini karo biinyesinde albitin (Na-feldispat) yerine kullanilmistir. Elde edilen iirtinlerin
reolojik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelendiginde bu yeni malzemenin cini karo biinyesinde alternatif
bir ergitici hammadde olarak kullamlabilecegi saptanmustir.

ABSTRACT: Every year, almost 250.000 tons of solid concentrator wastes (clay waste), containing B203
are produced in Eskisehir Borax Mine during the processing of borax ore. In this research, these clay wastes
after fritting were used to replace the albite (Na-feldspar) used in art tile bodies. When the Theological,
physical and mechanical properties of the products obtained were examined, it was seen that these wastes
could be used as an alternative fluxing material for art tile bodies.

1.AMAC

Bu calisma, Eskisehir Kirka Boraks Isletmesi'nde
konsantre tinkal tiretimi sirasinda olusan kil pestili
atiginin firitlestirilerek depolanma ve geri dontisiim
sorununa ¢oziim yolu gelistirilmesi ve elde edilen

bu camsi Ozellikteki malzemenin ¢ini karo
biinyesinde kullanilmasi ile seramik kaplama
sektoriine ergitici yeni bir hammadde

kazandirilmasi amaci ile yapilmistir

2. GIRIS

Eskisehir Kirka Boraks Isletmesinde ham cevherin
cikarilmasi ve islenmesi esnasinda yillik 250.000
ton civarinda onemli miktarda B20O3 iceren kil
pestili atik olarak aciga cikmaktadir (Karasu ve ark.,
2002). Bu atigin seramik sektoriiniin degisik
kollarinda degerlendirilmesi amaci ile bircok
calisma yapilmig ve bu cgalismalar sonucunda bu
atigin duvar (Karasu ve ark., 2002) ve yer karosu
biinyesinde (Emrullahoglu ve ark., 2002), sir ve
firit bilesimlerinde (Karasu ve ark., 2002) ve tugla
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sektoriinde (Kavas ve ark., 2002) kullanilabilecegi
tespit edilmistir. Fakat yapilan ¢alismalarin buyiik
bir kisminda bu atigin seramik siispansiyonlarinda
nasil bir etki olusturdugu agiklanmamastir.

Bu calismada firitlestirilmis kil pestili atiginin yer
aldig1 cini karo biinyelerinde elektrolit olarak
Sodyum silikatin (Na,Si0,) kullamldig1 recetelerin
viskozite degerleri Brookfield viskozimetri cihazi

ile Olclilmustiir. Boylece kil pestili atiginin
firitlestirilerek ~ sisteme  ilave  edilmesi ile
siispansiyonlarin  reolojik Ozellikleri T{izerindeki

etkileri belirlenmistir. Firitlestirilmis bu atigin, son
trtinlerin fiziksel ve mekanik 6zellikler lizerindeki
etkisi incelenmistir.

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
Calismada kullanilan kil 1, kil 2, dolomit, kaolen 1,

kaolen 2 ve albit (Na-Feldispat) Kiitahya Altin Cini
ve Seramik Sanayi A.S.'den saglanmistir. Kil pestili
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atizn ise Eskisehir Kuka Boraks Isletmesi'nden
temin edilmistir. Bu atigin XRD analizi sonucunda
tinkalkonit, dolomit, montmorfllonit, analsim ve
kalsit fazlarini icerdigi belirlenmistir (Ediz ve ark.,
2004). Firitiestirilmis kil pestili atigimn XRD
analizi Sekil 1'de verilmektedir. Bu analiz Rigaku
Miniflex ZD13113 serisi X-ismlan difraktometresi
yardimiyla. CuKa  (X=1.54056 A) 1simasi
kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 1. Firitlestirilmis Kil Pestili Atiginin X-Ism1
Difraksiyon-Analizi.

Firitlestirilmig kil pestili atigimn kimyasal bilesimi
Cizelge 1'de gorilmektedir. Kimyasal analiz
Eskisehir Toprak Seramik A.§. Karo Fabrikasinda
ICP cihazi (Perkin Elmer Optima 3000) yardimu ile
yapilmistir.

Cizelge 1. Firitlestirilmis KiT Pestili Atiginin

Kimyasal Analizi (agirlikga).
Oksit %
Si0, 22,6
AL0 5,8
Fe,0, -0,75
T102 0,11
CaO 19,16
MgO 26,63
Na,0 7,92
K,0 1,57
Li,0 0,45
ZnO 0,01
PbO 0,01
B203 13,75
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3.2. Metod

Cini karo biinye camurunu hazirlamadan Once
biitlin hammaddelerin nem degerleri tespit edilmis
ve buna gore degirmene yiiklenecek recete bilesimi
ayarlanmustir. Hazirlanan receteler Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2. Hazirlanan Cini Karo Biinyesi Receteleri

(Agirlikca %).

Hammadde| ClI C2 C3 C4
Kili 10 10 10 10
Kil 2 2 2 2 2

Dolomit 9 9 9 9
Kaolen 1 3 3 3 3
Kaolen 2 67 67 67 67
Albit 9 6 3 0
Atik 0 3 6 9

Cizelge 2 referans (Cl) ve firitlestirilmis kil pestih
atigt  katkih  ¢ini karo biinye recetelerim
gostermektedir. Cini karo referans biinyesinde albit
agirlikca % 9 oraninda kullanilmistir. C2, C3 ve C4
recetelerinde albit % 3, 6 ve 9 oranlarinda
azaltilarak ayni oranlarda firitlestirilmis kil pestili
atig1 biinye regetelerine ilave edilmistir. Ogiitme
veriminin artirilmasi ve hazirlanan siispansiyonlarin
degirmenlerden kolayca alinabilmesi i¢in toplam
yigimin agirlikca % 0,3'li oraninda sodyum silikat
(Na,S103) elektroliti, .6glitme islemi sirasinda 2 kg
kuru oOgitme Jkapasitesine sahip porselen bilyeli
degirmenlere su jle birlikte ilave edilmistir.
Hazirlanan siispansiyonlarin kati konsantrasyonu
agirhkca % 65 olacak sekilde ayarlamalar
vapimustir.  Ogiitme islemi 6-6,5 saat siire ile
gerceklestirilmistir.  Yeterli elek ustii bakiyesine
sahip silispansiyonlar degirmenlerden alinarak,
piknometreile yogunluk tayini yapilmistir.

Brookfield UV-DV H+ marka ve model
viskozimetri cihazi kullanilarak 3 nolu u¢ ve 2 rpm"
de viskozite degerleri, Olciim baslangicindan 15
saniye sonraki degerler esas alinarak Olc¢iilmiistiir.
Es zamanl olarak pH degisimleri Hanna marka pH
metre el cihazi ile Olctilmiistiir. Firitlestirilmis kil
pestili  atigimn  .hazirlanan  silispansiyonlarin
tiksotropik Ozelliklerine etkilerini belirlemek amaci
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ile aym1 cihaz kullanilarak 5 dakika araliklar ile 40
dakika boyunca viskozite degisimleri
gozlemlenmistir. Daha sonra 150 [im'lik elekten
gecirilen siispansiyonlar, etiivde 105 = 5 °C'de
tamamen kurutulmus ve kuruyan numuneler
porselen  havanda  ogiitiilmdstiir. Malzeme,
agirliginin % 5 - 6 oraninda su ile nemlendirildikten
sontra 1 mm'lik elekten gecirilip graniil haline
dontistiiriilmistir. Hazirlanan granulier hidrolik el
presi ile 160 kg/cm’ basing altinda 8x10x3 cm
boyutlu celik kaliplarda sekillendirilmistir. Kurutma
sonrast ¢atlamalart 6dnlemek i¢in numuneler, 6nce
oda sicakliginda 2 saat bekletilmis daha sonra da 85
°C'de 24 saat etilivde kurutulmustur. Pisirme islemi,
isletme kosullarinda Kiitahya Altin Cini ve Seramik
San. A.S.'deki roller tipi firin kullanilarak 1135
°C'de 35 dakikada gerceklestirilmistir.  Son
drtinlerin  mekanik ve fiziksel Ozelliklerini
belirlemek amaciyla kuru ve pisme kiiclilmeleri
ayrica kuru ve pisme mukavemeti ile su emme
degerleri Olctilmiistiir.

4. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Firitlestirme iglemi sonrasinda yapilan XRD
analizinde firitlestirilmig kil pestili atiginin 6nemli
oranda amorf oldugu saptanmustir. Yapilan
kimyasal analiz sonucunda firitlestirilmis kil pestili
atiginin  ergitici  6zellige sahip agirhkca %13,75
B,0,, %7,92 Na,0 ve %1,57 K,0 icerdigi tespit
edilmistir.

Hazirlanan c¢ini karo biinyesi silispansiyonlarinin
atik miktarlari, 6glitme siireleri, elek ustli bakiyeleri
ve litre agirliklar1 Cizelge 3'de gosterilmektedir.

Cizelge 3. Hazirlanan ¢ini karo Dbiinyesi
siispansiyonlarinin atik miktarlari, 6giitme siireleri,
elek tistli bakiyeleri ve litre agirliktan.

Atk | Ogiitme f;etk Litre
Recete | Miktan | Siiresi s .u Agirligi
%) (saat) Bakiye @)
° (%)

Cl 0 6,5 2,26 1640
C2 3 6,5 2,18 1638
C3 6 6 2,16 1638
C4 9 6 2,11 1637
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Cizelge 3 incelendiginde firitlestirilmis atiik
miktarinin artmasi ile birlikte 6glitme siirelerinin ve
elek 1stii bakiyelerinin  degerlerinin  azaldigi
goriilmektedir. Bunun temel nedeni olarak camsi
yapidaki atigin albitten daha kolay Oglinebilmesi
diistiniilmektedir.

Hazirlanan ¢ini karo biinyesi stispansiyonlarinin

atik miktarlari, viskoziteleri, pH ve sicaklik
degerleri Cizelge 4' de verilmektedir.
Cizelge 4. Hazirlanan ¢ini karo blinyesi

siispansiyonlarinin atik miktarlari, viskoziteleri, pH
ve sicaklik degerleri.

A.mk Viskozite Sicaklik
Regete M(l;:)an (cps) PH C)
Cl 0 31350 | 9,33 22,1
C2 3 30925 | 9,12 22,3
C3 6 30650 | 8,88 22,4
C4 9 30475 8,67 22,7

Cizelge 4'ten goriildigi gibi firitlestirilmis atik
miktarinin artmasi ile birlikte viskozite ve pH
degerlerinin azaldigi goriilmektedir.

Kil bazl bir seramik siispansiyonunda
deflokiilasyon derecesinin artirilmasinda yardimci
bir faktor olarak diisiik iyon konsantrasyonu
bulunan sistemlerin  daha kolay  deflokiile
olabilecegi belirtilmektedir (Phelps ve ark., 1982).
Bunun sonucunda viskozite degerlerinin daha diisiik

seviyede gerceklesmesinin nedeni olarak,
firitlestirilmis atik miktarinin artmasi ile atigin
camsi yapida olmasindan dolayr hazirlanan

siispansiyonlardaki ¢oziinen iyon miktarinin diisiik
olmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir.

Siispansiyonlardaki pH degerlerinin azalmasindaki
temel neden ise tercihli olarak adsorbe olabilecek
iyon miktarinin azalmasi olarak aciklanabilir
(Olphen, 1963).

Hazirlanan ¢ini karo biinyesi stispansiyonlarinin
zamana bagl viskozite degisimleri Cizelge S'te
sunulmustur.
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Cizelge 5. Hazirlanan c¢ini  karo biinyesi Cizelge 5'te sture artisi ile birlikte viskozite
siispansiyonlannin zamana bagh viskozite  degerlerinin  arttifn ~ goriilmektedir.  Viskozite

degisimleri. artisinin - nedeni, hazirlanan  siispansiyonlarin
tiksotropik davranislart ile aciklanabilir.
Stire Viskozite Stispansiyonlardaki tiksotropik davranislarin temeli,
Regete (dakika) (cps) partikiil yiizeylerindeki elektrostatik etkilesime
5 31365 bagli olarak siispansiyon icerisindeki partikiillerin
10 32650 birbirleri ile bir ag yapist olusturarak salkimlagmasi
ve siispansiyona uygulanan herhangi bir kayma
15 33725 gerilimine karst direncin zamana bagli olarak
20 34330 artmast veya goriinlr viskozite degerinin artmasi
cl Y 35620 seklinde belirtilmektedir (Funk ve ark., 1997).
30 36480
35 37550 Cizelge 6'da c¢ini karo biinyelerinin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri verilmektedir.
40 38475
Recete Sl'j.re Viskozite Cizelge 6. Cini karo biinyelerinin fiziksel ve
(dakika) (cps) mekanik ozellikleri.
5 31250
10 31890 Atk Kuru Pisme
15 32645 Regete | Miktar Kijg;lme Kiigtilmesi
(%) (%) (%)
C2 20 33360 Cl 0 0,02 0,93
2 34750 &) 3 0,02 112
30 35675 C3 6 0,02 1,38
35 36820 C4 9 0,03 2,25
40 37560 Atik Kuru Pisme
Regete Stire | Viskozite Recete | Miktar1 | mukavemet | Mukavemeti
(dakika) (cps) (%) (kg/cm’) (kg/cm’)
5 30860 Cl 0 12,22 211
10 31585 C2 3 14,28 269
15 32930 C3 6 15,92 323
20 33425 C4 9 16,5 428
= 25 34050 Atik
Regete | Miktari SuEmme
30 34840 egete o (%)
(%)
35 35200 Cl 0 2.8
40 35940 2 3 18,2
Regete Su.re Viskozite 3 6 177
(dakika) (cps)
5 30640 C4 9 14,89
10 31495 Cizelge 6'da goriilecegi tlizere aA miktarinin
15 31990 artmasi ile birlikte pisme mukavemeti ve pisme
20 32550 kiigiilmesi  degerlerinin  arttigi, su  emme
C4 25 33125 degerlerinin ise azaldigi goriilmektedir. Pisme
30 33880 mukavemeti ve pisme kiiclilmesi degerlerindeki
artisin nedeni firitlestirilmis atigin bilesimindeki
35 34290 B203, Na20, K20 gibi ergitici karakteri yiiksek
40 34895 oksitlerin (Karasu, 2000) camsi faz olusturarak sivi
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hal sinterlemesi esnasinda taneler arasi bosluklan
doldurmasi ile daha yogun bir yap1 olusturmasi ve
bu oksitlerin artmasina paralel olarak olusan camsi
fazin agik poroziteleri doldurarak su emme
degerlerinin diismesine neden oldugu
diisiniilmektedir.  Kuru  kiiciilme ve kuru
mukavemet degerlerindeki artisin  nedeni ise
firitlestirilmis kil pestili atiginin amorf yapida
olmasi olarak distintilmektedir.

5. GENEL SONUCLAR

Bu calismadan elde edilen fiziksel ve mekanik
testler sonucunda, firitlestirilmis kil pestili atiginin
¢ini karo tretiminde ergitici hammadde olarak
kullanilan albitin yerine alternatif ergitici olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica kullanilan

bu malzemenin olusturulan siispansiyonlann
reolojik  Ozelliklerine  olumsuz  bir  etkisi
gozlenmemistir.

Ulkemizde tinkal cevherinin iglenmesi sirasinda
yillik olarak 250.000 ton kil pestili atig1 ortaya
cikmaktadir. Bu atiklarin depolanmasi ve geri
dontisimiinde cesitli sorunlar yasanabilmektedir.
Kil pestili atigimn firitlestirilmesi sonrasinda
agirlikca % 56 oraninda azalma kaydedilmistir. Bu
sonucun kil pestili atiginin depolanmasinda 6nemli
bir yer sorununu ortadan kaldiracagi
diistiniilmektedir.
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