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OZET
Bor modern teknolojide ¢ok gesitli ve yaygin bir kullanim alan1 bulmustur. Tiirkiye sahip oldugu bor
mineralleri rezervlerinin biiylkligi, niteligi ve ¢esitliligi agisindan diinyada birinci sirada
bulunmaktadir. Yillik 1.72 milyon tonluk boraks iiretimi ile ABD’den sonra en biiyiik bor iireticisi
durumundaki iilkemizde, bu biiylik miktardaki tiretimin getirdigi ¢cevre problemleri de yaganmaktadir.
Bu calisma, bor iiretimi sirasinda olusan kati atiklarin neden oldugu gevre problemlerine ¢6ziim
olusturmasi amaci ile gergeklestirilmistir.
Bu calismada Etibank Kirka Boraks Tesisi kati atiklarindan boraksin geri kazanilmasi i¢in su ile kati-
siv1 Oziitleme yapilmigtir. Deney tasarimi ile kati-sivi 6ziitlemeye kati/sivi orani, reaksiyon siiresi ve
reaksiyon sicaklig1 parametrelerinin etkisi incelenmistir. Sonugta kati/sivi orani, reaksiyon siiresi ve
reaksiyon sicakliginin kati/sivi 6ziitleme ile boraksin geri kazanilmasinda etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kati-Siv1 Oziitleme, Bor, Kat1 Atik

RECOVERING OF BORAX FROM ETiBANK KIRKA BORAX PLANT’S SOLID WASTES
BY THE SOLID-LiQUID EXTRACTION METHOD

ABSTRACT

Boron is used commonly in modern technology. Turkey has the first place in the world regarding the
quantity, quality and kind of boron mineral reserves. Next to USA, Turkey is the first producer in
production with 1.72 million tons of boron minerals. This causes environmental problems. This study
was done with the aim of being a step for solutions of this environmental problems.
In this study, for recovering of borax from Etibank Kirka Borax Plant’s solid wastes, the solid-liquid
extraction by distilled water was applied to the solid wastes. Effect of solid/liquid ratio, reaction time
and reaction temperature on solid-liquid extraction was investigated by experimental design.
According to the experimental design result, it was determined that solid/liquid ratio, reaction time and

solvent concentration affect the extraction.
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Giris

Bor mineralleri ve bor bilesikleri ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilmakta ve kullanim
alanlar giderek artmaktadir. Tiirkiye 803 milyon ton (B,Oj; bazinda) bor rezervi ile diinya bor
rezervlerinin %63’tinii bulundurmaktadir. Bu nedenle bor stratejik bir dneme sahiptir
(Anonim, 1995).

Tirkiye’de 6nemli bor yataklar1 Eskisehir—Kirka, Bursa—Kestelek, Balikesir—Bigadig
ve Kiitahya—Emet yorelerinde bulunmaktadir. Tiirkiye 1.72 milyon tonluk boraks iiretimi ile
ABD’den sonra en biiyiik bor minerali ve kimyasallar1 iireticisidir. Bor ihracat gelirlerinin,
toplam maden ihracatindan elde edilen doviz gelirlerindeki pay1 %50’lere ulagmistir (Anonim,
1996).

Etibank Kirka Boraks Tesisleri’nde 800 000 ton/yil tinkal konsantresi, 160 000 ton/y1l
boraks pentahidrat, 60 000 ton/y1l susuz boraks, 17 000 ton/y1l boraks dekahidrat kapasiteleri
ile iiretim yapilmaktadir. Uretim sirasinda boraks konsantre ve boraks pentahidrat tesisinden
yaklagik %8-10 B,0; igeren yilda 120 000 ton kil pestili seklinde kati atik olusmaktadir.
Ayrica konsantre tesisinden %19.44 B,0; igeren yilda 125 000 ton boraks slampi atik goletine
verilmektedir. Stratejik Ooneme sahip olan bor mineralinin, yiiksek oranda B,O; iceren
atiklarinin degerlendirilmesi zorunludur. Diger taraftan bu atiklar ¢evre agisindan da sorun
olusturmaktadir. Kat1 atiklarin degerlendirilmesi ile ilgili calismalar yapilmaktadir.

Bor endiistrisi kat1 atiklari, 6ziitleme ile kat1 atiktaki borun geri kazanilmasi, ¢imento,
yapt malzemesi, seramik, sir ve giibre iiretiminde katki maddesi olarak kullanimi seklinde
degerlendirilebilmektedir.

Boraks kati atiklarindan 6ziitleme ile borun geri kazanilmasi ile ilgili ¢aligmalarda
¢oOziicii olarak su, kiikiirtdioksit ve karbondioksit ile doyurulmus su, sodyum karbonat ve
sodyum bikarbonatin sulu ¢ozeltileri kullanilmis, ¢esitli sicaklik, ¢oziicli derigimi, kati/sivi
orani, ¢ozme slirelerinde bor yiiksek verimlerle geri kazanilmistir (Boncukcuoglu ve
arkadaslar1, 1993; Ozdemir ve arkadaslari, 2001).

Bu calisma, Etibank Kirka Boraks Tesislerinden iiretim sirasinda olusan ve gevre
kirliligine neden olan kati atiklarin degerlendirilmesi amaci ile yapilmistir. Bunun igin
konsantrator tesisi at1g1 boraks slamp katisindan bortrioksitin su ile kati-siv1 6ziitleme ile geri
kazanilmasina ¢alisilmistir. Deney tasarimu ile kati/sivi orani, reaksiyon siiresi ve reaksiyon

sicaklig1 parametrelerinin 6ziitlemeye etkisi aragtirilmistir.
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Materyal ve Yontem

Arastirmalarda kullanilan bor atig1 Etibank Kirka Boraks Tesisi’nden temin edilmistir.
Konsantratér Tesisi’nde boraks slampi olarak bilinen kati—sivi karigimi tesis sahasinda
birakildig1 noktadan alinmstir.

Boraks slampinin kat1 kismi, sivi kismindan ayrildiktan sonra agik havada serilerek
kurutulmustur. ASTM standartli elekler kullanilarak —100 mesh tane boyutlu 6rnekler halinde
siniflandirilmistir. Deneylerde kullanilan boraks slamp katisinin kimyasal analizi XRF ile

yapilmustir. %B,0j5 titrasyon yontemi ile belirlenmis, sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kat1 Atigin Kimyasal Bilesimi

Bilesen 8203 CaO MgO SIOZ NaZO A1203 F6203 KZO KK
(%) 19.44 16.85 13.01 9.82 10.30 1.30 1.49 1.01 26.78

Kati atiktan bortrioksit geri sogutucu altindaki 150 ml hacimli ceketli-isiticili cam
reaktorde Oziitlenerek sivi faza alinmistir. 120 ml distile su reaktore konulmus, reaktor sabit
sicakliktaki MGW Lauda marka su banyosundan sirkiile ettirilen sicak su ile isitilmistir.
Sistem sicakligr istenilen reaksiyon sicakligina geldikten sonra belirli miktarda kati atik
ornegi reaktore konulmustur. Reaksiyon karisimi magnetik karistirma ile 1250 devir/dk.’lik
sabit hizda siirekli olarak karistirilmistir. Belirli reaksiyon siiresi sonunda reaksiyon karisimi
stiziilmistiir. Kati tirlin kurutularak stoklanmigtir. Siizlintii hacmi 250 mililitreye distile su ile
tamamlandiktan sonra kapal1 bir pet siseye alinmis ve analizler i¢in stoklanmistir. Siv1 faza
gecen bortrioksit miktar: titrasyon yontemi ile belirlenmistir (Giilensoy, 1984). Bulunan
sonuglarin, kat1 atiktaki bortrioksit miktarina orani alinip, sivi faza gecen bortrioksit oranlari
bulunmustur.

Oziitleme deneylerinde performansi etkileyen 3 parametrenin 2 diizeyinin ele alindig
“23 tam faktoriyel” deney tasarimi secilmistir. Diisiik ve yiiksek diizey olmak iizere iki
diizeyli tasarima karar verilmistir (Comlekei, 1988). Deney tasarimi i¢in segilen parametreler
Tablo 2’de ve deneysel tasarim matrisi Tablo 3°de verilmistir. Sonuglar degiske ¢oziimlemesi

ile analiz edilmistir.

Tablo 2. Secilen Parametreler ve Diizeyleri

Diisiik diizey (-) Yiiksek diizey (+)
Kati/s1v1 orani, g/ml 1/120 10/120
Reaksiyon siiresi, dk 5 60
Reaksiyon sicakligi, °C 25 75
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Tablo 3. Deneysel Tasarim Matrisi

Deney Isleyimler | Kati/siviorani, | Reaksiyon Reaksiyon Etkiler
No g/ml suiresi, dk. sicakligi, °C
1 ag bg ¢ 1/120 5 25 Ortalama
2 a; bgco 10/120 5 25 Kati/s1v1 orani etkisi
3 ag b co 1/120 60 25 Reaksiyon siiresi etkisi
4 a; by co 10/120 60 25 Kati/s1v1 oran1 ve reaksiyon

suresi ikili etkisi

5 ag by ¢ 1/120 5 75 Reaksiyon sicakligimin etkisi

6 a; by ¢ 10/120 5 75 Kati/s1vi orani ve reaksiyon
sicakligmin ikili etkisi

7 ag by ¢ 1/120 60 75 Reaksiyon siiresi ve reaksiyon
sicakligmin ikili etkisi

8 a; by ¢ 10/120 60 75 Kati/s1v1 orani, reaksiyon siiresi

ve reaksiyon sicakliginin tiglii

etkisi

Sonugclar ve tartisma

Boraks slamp katisindan boraksin geri kazanilmasi i¢in Tablo 3’e goére yapilan

Oziitleme deneylerinin sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Boraks Slamp Katisindan S1vi Faza Alinan Bortrioksit Miktar1, %

Kati/s1v1 orani, g/ml
Reaksiyon sicakligi, 17120 10/120
%
5 dk. 60 dk. 5 dk. 60 dk.
66.73 75.02 58.58 60.20
25 68.98 77.29 58.83 60.42
8471 92.33 69.57 68.00
3 86.65 93.25 71.26 68.50

Tablo 3’e gore diizenlenen sonuglar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Deneysel Bulgular

1 a b ab c ac bc abc
1 66.73 58.58 75.02 60.20 84.71 69.57 92.33 68.00
2 68.98 58.83 77.29 60.42 86.65 71.26 93.25 68.50
Toplam 135.71 117.41 152.31 120.62 171.36 140.83 185.58 136.50
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2° tam faktoriyel deney tasarimi i¢in parametrelerin oziitlemeyi kati/sivi orani >
reaksiyon sicakligi > kati/sivi orani-reaksiyon siiresi > reaksiyon siiresi > kati/sivi orani—
reaksiyon sicaklig1 > reaksiyon siiresi-reaksiyon sicakligi sirasi ile etkiledigi belirlenmistir.

Parametrelerin 6ziitleme tlizerine tekli ve ikili etkileri Sekil 1 - 6’da verilmistir.
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Sekil 2. 25°C Reaksiyon Sicakligi ve 1/120 g/ml Kati/Sivi Oraninda Reaksiyon Siiresinin Oziitlemeye Etkisi
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Sekil 3. 5 dk. Reaksiyon Siiresinde ve 1/120 g/ml Kat1/Sivi Oraninda Reaksiyon Sicakliginin Oziitlemeye Etkisi
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Sekil 4. 25°C Reaksiyon Sicakliginda Kati/Sivi Oran1 ve Reaksiyon Siiresinin Oziitlemeye Ikili Etkisi
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Sekil 5. 5 dk. Reaksiyon Siiresinde Kat1/Stvi Oran1 ve Reaksiyon Sicakhigmin Oziitlemeye ikili Etkisi
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Sekil 6. 1/120 g/ml Kat1/Sivi Oraninda Reaksiyon Siiresi ve Reaksiyon Sicakhiginin Oziitlemeye Ikili Etkisi

En yiiksek verim 1/120 g/ml kati/sivi orani, 60 dk reaksiyon siiresi ve 75°C reaksiyon

sicaklig1 kosullarinda elde edilmistir.

Kati/sivi oranm1 arttikca sivi faza gecen bortrioksit yiizdesi azalmistir. Kati-sivi

karisimdaki kati miktar1 arttikca, ortamda ¢oziiciiniin ¢dzebileceginden daha fazla bor
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kalmaktadir. Reaksiyon siiresi arttik¢a sivi faza alinan bortrioksit verimi artmistir. Reaksiyon

sicaklig1 arttikca s1vi faza alinan bortrioksit verimi, ¢oziinlirliiglin artmasi nedeni ile artmustir.
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