Etibor Kirka Boraks Isletmesi konsantre ve tiirev atiklarinin duvar karosu
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OZET: Ulkemiz niifusu ve endiistrisi ile her gecen giin gelisip biiyiimekte ayn1 zamanda bunun bir sonucu
olarak kaplama malzemelerine duyulan ihtiyac da artmaktadir. Seramik sanayiinde sikca kullanilan
hammaddelerin gerek saflik gerekse elde edilebilirlik acisindan ilerde karsilasacagi zorluklar dustiniildiiglinde
alternatif baslangic malzemesi arayislarina yonelik cabalarin 6nemi daha iyi bir bicimde anlasilmaktadir. Bu
cahismada, Etibor Kirka Boraks Tesisleri 'nden alinan bor atiklarmin belirli oranlarda duvar karosu biinye
recetesinde alternatif akiskanlastinci olarak kullaniminin son driiniin cesitli 6zelliklerini nasil etkileyecegi
arastirlmis ve sonucta da endiistriyel kosullarda ilgili recetede herhangi bir probleme yol agmaksizin % 10'a
kadar degerlendirilebilecegi goriilmiistiir.

ABSTRACT. Turkey continuously grows with her population and industry each year and consequently, (he
national requirements to coating materials also increase. When it is considered that the purity level and
availability of raw materials frequently and widely used in ceramic industry may not be supplied easily in
future due to their high consumption level at the present time, the importance of attempts on seeking
alternative starting materials will become noteworthy. In the current study, the boron wastes of Etibor Kirka
Borax Company were added into a wall tile body recipe as alternative fluxing agents to determine the
subsequent effects of such modification on the properties of final product. It was found that they can be
industrially utilised up to 10 % without causing any problem.

Balikesir, Kiitahya, Bursa ve Eskisehir illerini
sinirlayan bolgelerde yer almaktadir (Colak, 1997).

1. AMAC

Seramik sektoriinde kullanilmak {izere alternatif
hammadde kaynaklan arayigma ve iilkemiz bor
teknolojisinin  gelisimine katkida bulunmak tizere
gerceklestirilen bu calismada Etibor Kirka Boraks
isletmesi konsantre ve tiirev atiklarinin duvar karosu
blinyesinde son Urliniin mekanik mukavemet ve su
emme degerlerim bozmadan degerlendirilmesi
hedeflenmistir.

2. GIRIS
Diinyanin en bilyiik bor rezervlerine sahip olan

Turkiye'yi % 13'luk pay ile Rusya onu da % tO'la
ABD takip etmektedir. Ulkemiz bor cevherleri
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Diinya bor pazarinda 6nemli bir yere sahip olan
Etibor Kirka Boraks tsletmesi'nde ocaklar,
konsantrator ve bor tiirevleri tesislerinden toplam
400.000 ton/yil atik acgiga c¢ikmaktadir. Bunlann
250.000 ton/yil'1 konsantrator, 150.000 ton/yil't da
bor tiirevleri tlinitelerinden gelmekledir.

Konsantrator tesisinde, yikama boliimiine giren
cevher 6nce 6 mm'ik bir 6n elemeye tabi
tutulmaktadir. +6 mm elek tstii, merdaneli kiricidan
gecirildikten sonra uygun olmayan tane boyutundaki
kil pestilleri atilmaktadir. Konsantre atik tiivanan
cevherin % 2'sini olusturmakta ve yaklasik % 12-15
B2U3 icermektedir. Bor tiirevlerinin eldesi esnasmda
ortaya ¢ikan tiirev atiginda ise bor oksit miktari daha
diistik seviyededir (- % 7-8) (Ediz, 1999).



Bor endiistrisi  atiklari, gollere ve denizlere
bosaltilmalart durumunda suda yasayan canllara,
zirai sulamada kullanilmalart hélinde de bitkilere
buiytik zarar vermektedirler (Askin, 1998).

3. DENEYSEL CALISMALAR

Calismada kullanilan kil, kaolen. silts kumu, dolomit
ve pegmatit Kiitahya Altin Cini ve Seramik San.
A.S.'den saglanmustir. Etibor Kirka Boraks isletmesi
konsantre ve tiirev atiklarinin kimyasal bilesimi
Cizelge 1'de goriilmektedir

Cizelge 1 Kullanilan konsantre ve tiirev atiklarinin
kimyasal analizleri (agirlik¢a %)

Oksitler | *Konsantre Atik | *Tiirev Atig1
S10j 27,69 21,64
Al,0, 4,58 0,75
Fe,0j 0,96 0,19
T10, 0,07 16,77
Ca0 8,95 -
MgO 12,45 9,40
NaiO 732 7.88
K,0 2,77 0,24
Lt,0 0,04 -
Zn0O 0,04 -
PbO 0,02 -
B,0 14,28 7.75
**AK. 20,63 35,38

*Kimyasal analizler Boziiyik Eczacibagi Karo Seramik
Fabrikasi Laboraluan tarafindan yapilmistir
A K Ateg Kaybt

Duvar karosu biinye ¢amurunun hazirlanmasina
gecmeden oOnce biitlin hammaddelerin nem degerleri
tespit edilmis ve buna goére Ogiitme degirmenine
yiiklenecek regete bilesimi ayarlanmistir. Elektrolit
olarak toplam yigmin % 0,3'U kadar Na,S10,
(sodyum silikat) ilavesi yapilip 50-60 devir/dakika
donilis hizina sahip 2 kg kuru kapasiteli porselen
bilyeli degirmenlerde hammaddeler 4-5 saat siire ile
ogutilmiistir. Elde edilen camurun litre agirligi,
viskozite ve elek bakiyesi degerlerine bakilarak
gerekli ayarlamalar yapilmustir. 150 pm'lik elekten
gecirilen camur, etiivde 105 £ 5 °C'de tamamen
kurutulmus ve kuruyan numuneler porselen havanda
ogiitiilmiistiir. Malzeme, agirhiginin % 5-6 oraninda
su ile nemlendirildikten sonra 1 mm'lik elekten
gecirilip grantil haline donistiirilmiistiir.  Nem
homojenligini saglamak icin numuneler naylon
posetlere alinarak 24 saat bekletilmistir. Hazirlanan
granulier hidrolik el presi ile 150 kg/cm’ basing

alinda 8x10x3 cm boyutlu celik kaliplarda
sekillendirilmis, kurutma sonrasi catlamamalart icin
ilk Once oda sicakliginda 2 saat tutulmus takiben de
85 "C'de 22 saat etiivde kurutulmustur Pisirme
islemi, isletme kosullarinda Kiitahya Altin Cini ve
Seramik San. A.S.'nin 1040 °C'de roller tipi cift
pisirim firnlarinda gerceklestirilmistir.

Cizelge 2 referans ve atik katkili duvar karosu
blinye  regetelerim  gostermektedir. ~ Referans
recetesinde (R|) kullanilan pegmatit miktart % 30
iken R2, Rs, Rg ve R, recetelerinde sirastyla % 5, 10,
15 ve 20 oranlannda azaltimis, yerine aym
seviyelerde konsantre atigi ilave edilmistir. Aynca,
atigin  bir 6n oglitmeye tabi tutulduktan sonra
recetelere katilminin etkisini belirflemek icin R, ve
Re recetelerine 10 dk, R4 ve R7 regetelerine ise 15 dk
ogiittldiikten sonra ilaveler yapilmustir.

Rio ve Ru regetelerinde de pegmatit miktar1 % 5
ve 10 azaltilmig yerine aynmi oranlarda tiirev ati§i
kullara tmistir.

Cizelge 2 Hazianan duvar karosu regeteleri

Recete | Pegmatit | Konsantre | Tiirev | \ojmm
Atk Atig1
(%) (%) (%) D

Ri 30 - -
R2 25 5 - -
RJ 25 5 - 10
R4 25 5 - 15
Rs 20 10 - -
Rs 20 10 - 10
R, 20 10 - 15
R* 15 15 - -
R 10 20 - -
Rio 25 - -
RII 20 - 10 -

Son Tirtinlere baz1 6zellikleri belirlemek icin ¢esidi
testler uygulanmustir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Regetelere ait kuru kiiciilme, pisme kiiciilmesi ve
toplam kiiglilme degerleri Cizelge 3'te verilmistir.
Konsantre atigimin % 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
pegmatitin yerim almastyla olusturulan R,, R5, RB ve
RO recetelerinde artan atik miktariyla birlikte kuru
kiicilme ve pisme kiicllmesi degerleri de
artmaktadir. Bu artista recetedeki kil miktarinin
fazlalasmasinin =~ 6nemli  bir ol oynadigt
distiniilmektedir. Pisme kiiglilmesindeki artis ise
atiktan gelen yiiksek B203, Na,0 ve K,0 oranlarinin
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camsi faz miktarin1 artirmasindan kaynaklaniyor
olabilir.

% 5 ve 10 konsantre atiguun 10 ve 15 dakika
Ogiitiiliip sisteme katilmasiyla elde edilen R3, R*, Rs
ve R7 recetelerinde atik miktari ve 6gilitme siiresinin
artmasiyla referans regetesine gore kuru kiiciilme,
pisme kiiciilmesi ve toplam kiiciilme degerleri de
artmaktadir. Bu durum, baslangic hammaddelerinin
blinyede daha homojen bir sekilde dagildiklarinin bir
gostergesidir.

Pegmatitin yerini % 5 ve 10 oranlarinda tiirev
atiklarinin - almastyla olusturulan  Rio ve Rn
recetelerinin  kuru kiiclilme pisme kiictilmesi ve
toplam kiiglilme degerleri incelendiginde, % 5 tiirev
atigmin aym orandaki konsantre atiktan daha fazla
kuru kiiciilmeye sebep oldugu goriilmektedir. Tiirev
atigmin daha yiiksek SiCVye sahip olmasindan
dolayr konsantre atigina gore daha diisiik pisme
kiiclilmesi gostermesi de yapidaki B203, Na”" ve
K,0 miktarmm azligindan kaynaklanmaktadir (Ciz.
3).

Cizelge 4'den recetelerin ham, kuru ve pisme
mukavemeti degerleri izlenebilir. R,, R5, Rg ve Rs'a
ait sonuglar incelendiginde ham mukavemetin, % 5
ve 10 konsantre atik Ilavesiyle arttigr, % 15 ve 20
oranlarinda  Ise  azalma  egilimine  girdigi
gorilmektedir. Artig, bilinyedeki kil minerallerinin
yiiksek baglayicilik Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. % 15 ve 20 atik katkisiyla ham
mukavemetin azalmasi konsantre atiginin
bilesimindeki yiiksek SIO2 miktariyla birlikte
plastisitenin  diigmesinden dolay1 ortaya cikiyor
olabilir.

Kuru mukavemet degerinin, % 10 konsantre atig
ilavesinden sonra diismesinin biinyeden ¢ok daha
fazla oranda uzaklasan H,0 guruplarmin ortaya
cikardigt  birincil gozeneklerce kontrol edildigi
sanilmaktadir. % 5 ve 10 konsantre atikli biinyelerin
pisme mukavemetinin artmasinda yapidaki B203,
Na,0 ve KiO'in camsi faz olusturarak sinterlesme
esnasinda taneler arast boslugu doldurup daha yogun
bir malzeme eldesine yol agmast etkin rol oynuyor
gibi goriinmektedir. % 15 ve 20 konsantre atigi
ilavesi ile pisme mukavemetinin  azalmasi
bilesimdeki B203, Na,0 ve K,0'in gereginden fazla
camsi faz olusturup deformasyona yol agmasindan
kaynaklanmaktadir.

R3, R4 ve RO recetelerinin ham ve pisme
mukavemeti degerleri referans recetesi degerlerinin
uzerindedir. R, recetesi ise pisme sonrasinda
yiizeyinde patlamalar ve catlaklar meydana
geldiginden kullanilabilirlik arz etmemektedir.

Pegmatitin yerine tiirev atig1 ilavesiyle olusturulan
Rio ve RH recetelerinin kuru ve pisme mukavemeti
degerlerine gore % 5 tiirev atigi katkili blinyenin
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referans receteye gore daha iyi sonug¢ verdigi
goriilmektedir (Ciz. 4).

Tim regetelere ait su emme %'leri Cizelge 5'te
verilmistir.  Pegmatit yerine konsantre  atik
kullanilarak olusturulan R,, R;, Rg ve R,
recetelerinin % su emme degerleri artan konsantre
atik miktartyla dismektedir. Sistemdeki B203, Na,0
ve K20 miktarinin artmasiyla olusan camsi faz acik
porozitelerin azalmasina ve % su emme degerlerinin
dUsmesine neden olmustur.

Rio ve Rn regetelerinin su emme degerleri referans
recetesininki ile hemen hemen aynidir.

Biinyelere yapilan renk analizi sonuglan Cizelge
6'da sunulmustur. R2, R3, R4 ve Rg recetelerinde
blinye rengi kirmiziya (+a), R, R, ve Ri 1
regetelerinde yesile (-a), b degerleri ise siddetlerde
dalgalanmalar olsa da  yapillan Dbilesimsel
modifikasyonlarla genelde maviye dogru (-b)
kaymaktadir (Ciz. 6).

Artan konsantre atig1 miktariyla birlikte bilinyenin
beyazligi azalirken (RS, R* ve Rg), artan tiirev atigi
orantyla artmaktadir (Rio) (Ciz. 6).

5.GENEL SONUCLAR

Konsantre atiginin  duvar karosu biinyesinde
pegmatitin yerine alternatif akigkanlasttnct olarak
maksimum % 10'a kadar kullanilabilirligi tespit
edilmigtir. Aymt durum % 5 tlirev atig1 icin de
gecerlidir.

Degirmen operasyonlarinda sagladiklar1 kolaylik,
pisme mukavemeti ve su emme degerlerinin (TS EN
ISO 10545-3) uygunlugu sebebiyle R* (% 5
konsantre atik 15 dakika ogiitiilmiis) ve Rio (% 5
tlirev atigl) regetelerinin duvar karosu tretiminde
kullanilabilecek en iyi receteler olduktan
belirlenmistir. Bunun yaranda R2, R3. R5 ve R«
receteleri de degerlendirilebilir.

TESEKKUR

Bu calismanin  gerceklestirilmesinde  fabrika
olanaklannin kullanimina izin veren Kiitahya Altm
Cini ve Seramik San. A.S. ile boraks atiklarinin
kimyasal analizim yapan Boziiylik Eczacibasi Karo
Seramik Fabrikasi yonetici ve calisanlarina tesekkiir
ederiz.



Cizelge 3 Hazirlanan regetelenn kuru kiiglilme, pisme kiigiilmesi ve toplam kiiciilme degerlen

Atik Miktari (%) Ogiitme Kuru Pisme Toplam
Regete - Stiresi Kiigiilme | Kiigtilmesi Kiigiilme
K t T
onsantre tirev (i %) %) %)
Ri - - - 0,0435 1,7850 1,8280
R 5 - - 0,0438 1,7690 1,8200
R, 5 - 10 0,0572 1>739 1,8234
R4 5 - 15 0,0576 1,9063 1,9360
R 10 - - 0,2704 1,7696 2,0353
Rs 10 - 10 0,1030 2,1203 2,2227
R7 10 - 15 .0,1106 1,5583 1,7034
Rs 15 - - 0,1247 2,1340 2,2560
R* 20 - - 0,2619 0,1261 0,3877
Rio - 5 - 0,1530 1,5000 1,5900
Ra - 10 - 0,0860 1,0246 1,1640

Cizelge 4 Uzerinde calisilan biinyelerin ham mukavemet, kuru mukavemet ve pisme mukavemeti degerlen

Atk Miktari (%) Ogiitme Ham Kuru Pisme
Recgete Konsantre | Tiirev Stiresi Mukavemet Mukavemet | Mukavemeti
(dk) (kg/c’) (kg/cm’) (kg/cm’)
R, - - - 12,180 18,03 197,56
R, 5 - 13,488 63,32 270,66
RI 5 - 10 12,769 45,44 263,45
R4 5 - 15 15,778 47,68 200,33
Rs 10 - - 15,161 52,64 378,91
R* 10 - 10 12,706 73,46 260,06
R7 10 - 15 8,1870 52,09 313,13
Ra 15 - - 12,687 30,91 295,09
R, 20 - - 9,4100 20,92 181,07
Rio - s - 7,0580 37,18 200,28
Ru 10 - 12,970 50,47 159,22
Cizelge 5 Karolann su emme degerlen
Atk Miktart
_ Ogiitme Su Emme
Recete | Konsantre | Tlrev Stiresi
(dk)
R> - - - 18,808
R 5 - - 14,879
R 5 - 10 15,795
R4 5 - 15 15,870
Rs 10 - - 13,028
R* 10 - 10 16,666
R7 10 - 15 11,900
Rs 15 - - 15,398
R9 20 - - 12,596
Rio - - 18,708
Ru - 10 - 18,003
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Cizelge 6 Tiirev ve konsantre atik ilavelerinin Optik parametreler (L, a, b) Uzerindeki etkisi

Atik Miktari Ogiitme
Regete Stiresi L a b
Konsantre | Tiirev (dk)
R. - - 82,66 +4,40 | +15,60
Rz 5 - - 82,39 +5,05 | +17,07
R 5 - 10 80,92 +5,10 | +17,96
R. 5 - 15 82,14 +4,68 | +16,93
Rs 10 - - 80,27 +3,78 | +1647
R« 10 - 10 81,03 +4,29 | +17,15
Rs 15 - - 80,64 | +4,70 | +17,82
Rio - 5 - 82,17 +3.45 | +16,45
Ru - 10 - 83,30 +2,86 | +16,53
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