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OZET

Tiirkiye’deki tekstil fabrikalarinin atik kiillerinin, yiiksek dayaniml tugla iiretiminde kullanilmasi bu
caligmanin amacidir. Atik kil ile birlikte, yiiksek oranda silisyum iceren ve iilkemizde ¢ok miktarda
bulunan pomzalarin tugla iretiminde katki maddesi olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
calismada, Tiirkiye’de bazaltik pomza tiiketiminin artirilmasi amaclanmaktadir. Ozellikle
Kahramanmarag’taki bircok tekstil fabrikasinin atik kiilleri artik ciddi anlamda hem depolama sorunu
yaratmakta hem de ¢evresel kirlilige neden olmaktadir. Katkisiz, atik kiil katkili (%5, %10 ve %20),
pomza katkili (%5, %10 ve %20) ve yine ayni oranlarda esit olarak atik kiil + pomza katkili tuglalar
iiretilmistir. Temin edilen atik kiil, bazaltik pomza ve kilin kimyasal icerikleri ve mekanik 6zellikleri
belirlenmistir. Ayrica tuglalarin degisik iklim kosullarindaki davraniglari deneysel olarak ortaya
konulmustur. Bu calisma, tugla tiretiminde atik kiil ve pomza kullanilmasi halinde tilke ekonomisine
onemli katki saglanacagini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Atik kiil, Pomza, Tugla.

1. GIRIS

Tiirkiye’de yaklasik 3 milyar metrekiip pomza rezervi oldugu belirtilmistir [1]. Ancak bu malzemenin
tugla tiretiminde kullanimi heniiz aragtirilmamustir. Bir ¢alismada bazaltik pomza, seramik {iretiminde
basarili bir sekilde kullanilmigtir [2].

Tuglanin esas hammaddesi olan kil yerine, belirli oranlarda ugucu kiil ilave edilerek iiretilen tuglalarin
pisirme parametreleri arastirilmis ve ugucu kiiliin tuglalarin 6zelliklerini gelistirdigi anlagilmistir [3].
Ucucu kil katkist sayesinde tuglalarin basing dayanmimlarn artmig, su emme oram1 azalmis,
numunelerde catlak olusmamis ve donmaya kars1 yiiksek dayanim elde edilmistir. Tugla iiretiminde
ucucu kil kullanimimin birgok avantaji oldugu literatiirden anlasilmaktadir [4—7]. Kahramanmarag
Menzelet Baraji alt bolgesinde ¢ok uygun kil yataklari mevcuttur. Yine bolgede 6zellikle Islahiye ve
Osmaniye’ye yakin yerlerde bol miktarda (goriiliir rezervi 2 milyon ton) pomza yataklart mevcuttur

[8].

Kahramanmaras’ta tekstil sanayi ¢ok yaygimdir ve siirekli gelismektedir. Tekstil fabrikalarimin tekstil
iiretim prosesinde yiiksek 1s1 elde etmek i¢in linyit komiirii yakilmaktadir. Bu kdmiirlerin kiilleri daha
sonra her fabrika i¢in ciddi ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. ildeki tekstil fabrikalarmin her yil yiiz
binlerce ton kiil atig1 heba edilmektedir. Bu ¢alismada katkisiz, %5, %10 ve %20 atik kiil ile pomza
hem esit oranlarda hem de ayr1 ayr1 katkili tuglalar iiretilmistir. Uretilen tuglalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Ayrica tuglalarin degisik iklim kosullarindaki davranislar1 deneysel olarak
ortaya konulmustur.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Tugla tiretiminde, Osmaniye bdlgesinde yer alan bazaltik pomza (BP), Menzelet Baraj1 bolgesinin kili
ve tekstil fabrikalarmin atik kiilleri (TAK) kullanilmigtir. Kirmizi ve gri kil ile TAK ve BP’nin
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Caligmada kullanilan TAK’ niin tanecik dagilimi lazer ile
killerin tanecik dagilimi ise standart eleklerde yapilmigtir. Tanecik dagilimindan kullanilan
malzemelerin yeterince 6giitiildiigli anlagilmaktadir.

Cizelge 1. Kil, BP ve TAK’1n kimyasal igerikleri

Bilesenler (%) Kirmizi kil | Gri Kil BP TAK
SiO, 60.40 53.59 46.19 34.17
Al,O; 17.93 11.92 17.26 18.88
Fe,0; 8.24 6.97 11.27 15.13
CaO 1.61 13.97 6.98 20.55
MgO 1.34 6.28 4.25 3.42
SO, - - 0.05 2.16
Na,O 0.63 1.33 2.06 0.60
K,0 1.56 1.39 2.82 2.02
P,0; 0.08 0.14 0.81 0.56
TiO, 0.99 0.71 3.03 0.41
MnO 0.31 0.12 0.18 -
Kizdirma Kayb1 1.20 1.61 5.1 2.10
2.2. Metot

2.2.1 Uretim islemi

Kirmizi kil, gri kil, BP ve TAK 6giitiilmiis ve malzemeler kodlanarak plastik posetlerde saklanmustir.
Numunelere %16 ila 18 arasinda su verilerek plastik kivam saglanincaya kadar yogrulmus ve hamur
haline getirilmis ve kapali poset igerisinde 1 giin bekletilmistir. Bekletilen hamur kivami 1 giin sonra
acilarak 2,5 x 2,5 x 11,5 cm boyutlarinda yaglanmis ahsap kaliplara yerlestirilmistir. On kurutma
islemine girmeden 6nce numunelerin vakum cihazinda havalar1 alinmistir. Numuneler 6n kurutma igin
oda sicakliginda 8 saat dinlendirilmeye alinmistir. Oda sicakliginda bekletilen numuneler etiivde
110°C’de 5 saat kurutma islemine tabi tutulduktan sonra 700, 900 ve 1050 °C sicakliklarda § saat siire
ile pisirilmistir. Numune isimleri ve bilesen oranlari ¢izelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Numune isimleri ve bilesen oranlari

Numune ad1 Bilesen tiirii ve oran1 (%)

T (Tanik) - - %100 Kil
5TK %5 TAK - %95 Kil
10 TK %10 TAK - %90 Kil
20 TK %20 TAK - %380 Kil
5P - %5 BP %95 Kil
10 P - %10 BP %90 Kil
20P - %20 BP %380 Kil
5 TKP %2,5 TAK %2,5 BP %95 Kil
10 TKP %5 TAK %5 BP %90 Kil
20 TKP %10 TAK %10 BP %380 Kil
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2.2.2. Pisirilmis Tugla Ornekler Uzerinde Yapilan Deneyler
2.2.2.1 Mekanik Testler

Uretilen tuglalar iizerinde egilme ve basing testleri, kuruma-pisme kiiciilme degerleri, su emme
oranlar1 ve birim hacim agirlik degerleri bulunmus ve zararh kireg ile magnezin varligi arastirilmistir.

2.2.3. Donma-Cdzlilme Deneyi
Donma-¢6ziilme deneyi, TS3449 standardina gore yapilmistir. Donma-¢6ziilme cihazinda (Sekil 1) 4

saat -20°C ve 4 saat +20°C olmak iizere toplam 30 ¢evrim ayarlanmistir. Donma-¢oziilme sonrasi
orneklerin basing dayanimlar ve kiitle kayiplar1 bulunmustur.

Sekil 1. Donma-¢6ziilme testi

2.2.4. Islanma-Kuruma Cevrimleri

TAK yiiksek oranda kireg (9%22,5) ve SO; (%12,1) icermektedir. Ancak TAK + BP katkili 6rneklerde
s0z konusu bilesenlerin oranlar1 diismektedir. Bunlarin durabilite sorunu yaratip yaratmayacagi, tugla
numunelerine 5 giin 1slanma-kuruma g¢evrimleri uygulanarak incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Kuruma - Pisme Kugulme Degerleri ve Su Emme Deneyi Sonuglari

110 °C'de elde edilen kuruma kii¢lilmesi degerleri standartta verilen (maks. %8) degerin altindadir. BP
ve TAK’ niin kuruma ve pisme kiiclilmesine 6nemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir. 700 ve 900
9C’de pisirilen 6rneklerden BP katkili olanlar en yiiksek pisme kiigiilmesi gostermistir. Bunun nedeni
pisirme sirasinda bazi bilesenlerin sicaklik ile yanmasi ile agiklanabilir. Kizdirma kaybi da bunu
aciklamaktadir. [9].

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 79 AKU-Journal of Science



Tekstil Fabrikasi Atik Kiilii ve Bazaltik Pomza. .. H. Binici, A. Ulusoy. H. Temiz, O. Aksogan

Cizelge 3. Su emme ve birim hacim agirhigi degerleri

Ornek Pisme sicakligi (°C)

700 | 900 | 1050 700 | 900 | 1050

Su emme (%) (maksimum su | Birim hacim agirlig: (gr/cm’)

emme orani % 18 olmali)
T 17.62 17.83 18.85 1.849 1.840 1.740
5TP 22.24 20.53 19.46 1.717 1.719 1.754
10TK 23.61 23.76 22.82 1.643 1.651 1.711
20TK 26.68 27.05 24.11 1.592 1.557 1.639
5P 15.77 17.15 17.51 1.806 1.773 1.740
10P 15.37 17.26 16.79 1.829 1.831 1.793
20P 14.03 16.79 16.07 1.869 1.888 1.868
5TKP 18.04 18.58 19.43 1.715 1.698 1.636
10TKP 19.12 19.38 20.32 1.639 1.623 1.618
20TKP 21.35 21.34 20.99 1.601 1.562 1.594

Cizelge 3’te, 700 santigrat derecede pigirilen BP katkili 6rneklerde katki orani arttikca su emme
yiizdeleri diigmiistiir. Bunun nedeni BP’nin kristal yapisi ile agiklanabilir. Bulunan degerler TS 705°de
verilen degerlerin altinda ve TAK + BP katkili 6rneklerin su emme oranlar1 standartta verilen degere
yakindir. 900 santigrat derecede pisirilen orneklerde, katki miktar1 arttik¢a su emme orani da artmistir.
TAK katkili 6rneklerin su emme oranlari standartta verilen degerden yiiksek bulunmustur. Su emme
oranlar1 bir miktar artmis olsa da %5 ve %10 katkili 6rneklerde bu degerler standarda uygundur. BP
miktart arttikga birim hacim agirliklar1 da artmigtir. TAK katkili 6rneklerde beklendigi gibi katki
miktar1 arttikga birim hacim agirlik diismiistiir. TAK + BP katkili 6rneklerde birim hacim agirlik,
katki miktarina bagli olarak diigmiistiir.

4.2. Basing ve Egilme Dayanimlari

Sekil 2’de genellikle pisirme sicakligi arttik¢a basing dayanimlar1 da artmaktadir. Ancak BP katkili
orneklerin 700 ve 900 °C sicaklikta pisirilmesinin daha uygun oldugu gozlenmistir. Clinkii 1050 °C de
pisirilen bu 6rneklerin basing dayanimlart diigmiistiir. BP’nin cams1 ve kristal yapisi yiiksek sicaklikta
erimistir. Bu erimeler 6rnekler lizerinde de gozlenmistir. %5 BP katkili 6rneklerin basing dayanimi en
biiyiik bulunmustur. 700 °C pisirme sicakliginda %5, %10 ve %20 BP katkili 6rneklerin basing
dayanimlari tanik Orneginden biiyiikk bulunmustur. 900 °C‘de, %5 BP katkili orneklerin basing
dayanimi tanik 6rnegine ¢ok yakindir. 700 °C’de pisirilen TAK ve BP 6rneklerde katki orani arttik¢a
basing dayanimi diismiistiir. Biitiin orneklerin basing dayanimlari, standartta istenen degerin ¢ok
iistinde bulunmustur (Deprem ydnetmeligine gére minimum basing dayanimi 50 kg/cm? olmalidir).
TAK katkili 6rneklerde katki orani arttik¢a basing dayanimi diigmiistiir.
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Sekil 2. Numunelerin basing dayanimlari Sekil 3. Numunelerin egilme dayanimlari
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Genellikle pisirme sicakligi arttikga egilme dayanimlari da artmaktadir (Sekil 3). 700 °C de pisirilen,
BP katkili orneklerde katki orami arttikga egilme dayamimi da artmistir. Bu sicaklikta pisirilen
orneklerden tanik orneginin egilme dayanimi en biiyiik bulunmustur. 900 °C de pisirilen %5 ve %10
BP katkili 6rneklerde egilme dayanimi artarken, %20 katkili drneklerde diigmiistiir. BP drneklerin
egilme dayanimi tanik 6rneginin egilme dayanimindan daha biiyiik bulunmustur. 700 °C de pisirilen
TAK + BP katkili 6rneklerde, %10 katkili olanlarm egilme dayanimi en yiiksek, %20 katkili 6rnegin
egilme dayanimi en diisiik bulunmustur. 900 °C de pisirilen TAK + BP katkili 6rneklerin tiimiiniin
egilme dayanimlari, tanik 6rneginden daha biiyiik bulunmustur. Bu gruptaki oérneklerden %5 katkili
ornegin egilme dayanimi en biiyiiktiir. 1050 °C de pisirilen TAK + BP katkili 6rneklerden %5 ve %10
katkili 6rneklerin egilme dayanimlari birbirine yakindir.

4.3. Donma-Cdzime Test Sonuglari

Cevrim sonunda %20 TAK katkili 6rnekler hari¢ dnemli deformasyon gézlenmemistir. TS 705°de,
dona dayanikli bir tuglanin basing dayaniminin normal kosullardaki dayanimimin en az %851 olmasi
istenmektedir. Sekil 5’ten %5 BP katkili 6rmegin donma sonrast basing dayanimi en yiiksek oldugu
goriilmektedir. Katkili numunelerin donma-¢6ziilme sonrasi basing dayanimi kayiplari tanik tuglalarin
dayanim kayiplarina oranla daha az bulunmustur.

O 5TKP 8 10TKP O5STKP B 10TKP ©20TK
F4 20TKP ¥ STK L 5TK 10TK  Z 207K
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Kiitle degisimi
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Basing dayanimi (Kg/cm2’

Pigirme sicakligi (0C) Pisirme sicaklig1 (oC)
Sekil 5. Donma-¢oziilme sonrasi basing Sekil 6. Donma-¢oziilme sonrasi kiitle
dayanimlari kayiplart

Diisiik pisirme sicakliginda tanik drnegin en ¢ok kiitle kayb1 gostermesine ragmen biitiin 6rneklerin
kiitle kayb1 standarda uygundur. Taniktaki kiitle kaybinin nedeni diisiik sicaklikta yeterli diizeyde
sinterlesmenin saglanmamis olmasidir. TAK katkili 6rneklerde kiitle degisimi gdzlenmemistir. Yiiksek
sicaklikta BP katkili 6rneklerin pomza bilesenlerinden bazilar eridiginden kiitle kaybi1 meydana
gelmis olabilir.

4.4. Islanma-Kuruma Cevrimleri

5 giinliik 1slanma ve kuruma ¢evrimi sonuglarina gére TAK katkili ve diisiik sicaklikta pisirilen (700
°C) orneklerde kiregten kaynaklanan siirh gigeklenme gozlenmistir. Tugla orneklerinde zararh kireg
ve manganez goriillmemistir.

5. SONUCLAR

1-110 °C’de ve tiim sicakliklarda pisirilen orneklerden elde edilen kuruma kiigiilme degerleri
standardin altindadir. BP katkili numunelerde katki orani arttikga su emme degerleri de diigsmiistiir.
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Biitiin 6rneklerin su emme degeri %18 in altinda kalmigtir. BP grubu 6rneklerde katki orani arttikga
birim hacim agirlik artarken, TAK katkili 6rneklerde diigmiistiir.

2-Tim katkili tugla numunelerin basing ve egilme dayanimlari, katkisiz tuglanin basing dayanimina
gore yiiksektir. %5 ve %10 TAK ve BP katkili tuglalarin dayanimlarinda 6nemli 6l¢iide artig
gbzlenmigtir. Pisme sicakliginin arttirilmasiyla basing ve egilme dayanimi ile donma-¢6ziilme
direncinin arttig1; kuruma ve pigsme kii¢lilme ve su emme oraninin azaldig1 goriilmiistiir.

3-Katkili tugla orneklerinin mekanik dayanimlar1 daha yiiksek ve durabilite 6zellikleri katkisiz tugla
orneklerinden daha iyi bulunmustur. %5 BP katkili 6rneklerin basing ve egilme dayanimlari en
yiiksektir. Sonug olarak %5- %10 arasinda TAK ve BP ile uygun nitelikte tugla iiretilebilecegi
anlagilmaktadir.

6. TESEKKUR
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