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Makale Tarihgesi: Ciirufun kullanimu Tiirkiye’de gelismis tilkelerin gerisindedir. Olusan ciiruf daglar yer
(Giin/Ay/Y1l) isgal etmekte ve gevresel problemlere neden olmaktadir. Hava, toprak ve su kirliligi gibi
Gelig:23/02/2018 cevresel problemler insan sagligi ve bitki bilylimesini etkilemektedir. Ciiruf
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Celik ciirufu

Yiiksek firin clirufu

kullaniminin arttirllmast bu problemleri ¢ézmek igin 6nemli bir yoldur. Metaliirjik
ergitme ctlirufu sadece bir atik olarak diisiiniilmez fakat ayn1 zamanda hem metaliirjik
proseslerde hem de diger endiistri uygulamalarinda kullanilabilen degerli ikincil bir
hammadde olarak diistiniilebilir. Yiiksek firmn ciirufu ve gelik ciirufu toplam ciirufun
o6nemli bir kismini olusturmaktadir. Demir iceren ciiruflar ikincil bir yapi malzemesi
olarak kullanilmasina ragmen demir olmayan diger ciiruflar toksik 6zelligi ve gevresel
riskler nedeniyle daha az siklikla kullanilmaktadir. Dogal agregalarin bir kisminin ve
tamaminin ciiruf yan iriinleriyle yer degistirmesi, hammaddenin korunmasi ve atik
malzemelerin  azaltilmasiyla kayda deger

gevresel ve ekonomik kazanglar

saglayabilecektir. Bu makalede ciiruf ¢esitleri ve kullanim alanlar tartigilmistir.
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The utilization of slag in Turkey is behind of developed countries. The resulting slag
mountains occupy space and cause environmental problems. Environmental problems
such as air, soil and water pollution affect human health and plant growth. Increasing
the use of slag is an important way to solve these problems. Metallurgical smelting slag
is not only considered as waste, but it can also be considered as a valuable secondary
raw material that can be used both in metallurgical processes and in other industrial
applications. Blast furnace slag and steel slag constitute a significant portion of the total
slag. Although iron-containing slags are usually used as a secondary building material,
other non-iron slags are less frequently used due to their toxic character and
environmental risks. Replacement of some or all of the natural aggregates with slag
byproducts may provide significant environmental and economic benefits by protection
raw materials and reducing waste materials. In this paper, slag types and their utilization

areas were discussed.
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1. Giris

Ciiruf, metallerin veya metal iceren cevherlerin,
eritildiklerinde olusan ve metalden daha hafif oksitler
ve silikatlar kompleksi olan ve yogunluk fark:
nedeniyle yiizeyde biriken bir

tanmimlanmaktadir (Unal ve Ark., 2014).

yan tirlin olarak

Ciiruflar  pirometaliirjik  proseslerde ¢ok biiyiik

miktarlarda iretilirler ve uygun sekilde geri
doniistiirilmedikleri ve kullanilmadiklar1 durumda
bliyllkk oranda atik kaynagidir. Endiistrilesmenin
artmasiyla birlikte metaliirjik ciiruflar igin diizenli
depolama sahalar1 gerekmekte ve bertaraf maliyetleri
artmaktadir. Atik malzemelerle dolan sahalar hava,
toprak ve

su kirliligi yaratan kirlilik kaynagi

olmuslardir. Bunlar da insan sagligmni ve bitki

biiyiimesini etkilemektedir (Reuter ve Ark., 2004).

Cevresel sorumlulugu karsilamak {izere metaliirji
endiistrisi ciiruflarini proses etme ve azaltma yoniinde

cabalar gosterilmektedir. Metal ekstraksiyonunda,

rafinasyonunda ve alasim proseslerinde ¢esitli
metaliirjik  cliruflar ~ olugsmaktadir.  Ciiruflarin
bilesimleri, mineral yapilari ve sogutma hizlar

kullanimlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Farkli

metaliirjik  proseslerden elde edilen metaliirjik
ciiruflar, farkli ciiruf karakteristiklerine bagli olarak
farkli sekilde kullanilmaktadir (Reuter ve Ark., 2004).
Deformasyona dayanikli, gilivenilir ve saglam
malzemeler olusturdugundan, bu durum ciiruflari
asfalt yiizey malzemeleri ve yol ylizey malzemeleri
icin ideal bir agrega yapmaktadir. Metaliirjik ergitme
clirufu sadece bir atik olarak diigiiniilmez fakat ayni
zamanda hem metaliirjik proseslerde ve diger endiistri
uygulamalarinda kullanilabilen degerli ikincil bir
hammadde olarak diisliniilebilir. (Reuter ve Ark.,

2004).

Birgok farkli ozellige sahip ciiruflar, degisik mikro

yapili ve minerolojik bilesimli olup, duvar yer

karolarinin  ve  kristalin  cam  malzemelerin

uretimlerinde  kullanilmaktadir. Seramik  {iriin

tiretiminde bakir ciirufu, silisyumlu manganez ciirufu
ve demir-gelik ciirufu gibi attk malzemelerin
kullanabilmesi igin kimyasal bilesimi ve maliyeti
acisindan  uygun  olmasi,  yapilacak  ciiruf
degerlendirme calismalarinda 6nem arz etmektedir

(Kaya ve Turan, 2003).

Diinya Celik Orgiitii ciiruf, camur ve toz gibi gelik
tretimi yan {driinlerini tekrar kullanarak ve geri
kazanarak celik endiistrisinde sifir atiga ulasmayi
hedeflemektedir. Ciiruf geri doniisiim c¢abalarinin
hedefi hem ¢evresel hem de ekonomiktir. Tekrardan
islenen ciiruf  gerekli

diger c¢ogu maliyetli

malzemelerle yer degistirebilir.  Cirufu  geri

donistirmek  atigi, bertaraf maliyetini, enerji

kullannomim1  azaltmaktadir ve  firin  Omrini

uzatmaktadir (Dietz, 2014).

Ciiruf geri doniisiimiinde 6nemli bir husus da sudur:
cliruf ¢evresel olarak zararli malzemeleri igerebilir,
kullanimindan o6nce elementel bilesimi igin analiz
edilmelidir. Endiistriyel islemlerden elde edilen
ciiruflar rehabilite edilmeden maden sahalarinda ve
orman alanlarinda birakildiklari, bazi durumlarda
direkt olarak gollerin  ve

bosaltildiklar

nehirlerin  yanina

belirtilmektedir. Ciiruf yiginlarinin
biiylikliigii ve bilesimi biiylik 6l¢iide degismektedir ve
diinyada yilda 50-66 Mt arasi demir olmayan ciiruf
yiginlarinin  olustugu tahmin edilmektedir. Demir
iceren ciiruflar ikincil bir yapi malzemesi olarak
kullanilmasina ragmen ciiruflar toksisitesi ve neticede
olusturdugu cevresel riskler nedeniyle demir olmayan
diger ciiruflar daha az siklikla kullanilmaktadir. Bu

nedenle de c¢evresel sorunlara neden oldugu ifade

edilmektedir (Souter ve Watmough, 2017).

Ciiruf y1ginlar1 gézenekli olup yagmur suyu siiziiliip
asagiya inmekte ve g¢evrenin kirlenmesine yol agan
ciiruf ile etkilesime girmektedir. Dogal kosullarda
S04-2 ve metaller gevredeki sucul ve karasal

cevrelere zarar verebilmektedir. Arastirmalar ciirufun
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reaktif oldugunu ve zamanla asindigini gostermistir;
asinma, cliruftaki baglica metal ve siilfir fazlarinin
¢Ozlinmesi vasitasiyla asinma prosesinin delili olarak
gozlenmektedir. Bu asinma sadece yiginlarin fiziksel
olarak disinda degil,

yogun olarak icinde de

olugsmaktadir (Souter ve Watmough, 2017).

Metaller bir kez ylizey sularina ciiruftan salindiginda,

gevresel etkileme olusturabilen bir seri

biyojeokimyasal prosesler meydana gelmektedir.
Ornegin ¢okelme ve flokiilasyon birgok yildir
onemli

askidaki

sedimanlarda metallerin  tutulmasi igin

reaksiyonlar olarak tanmmistir. Sudaki

metaller  sorpsiyon  mekanizmalari
partikiillere,  kolloidal

yapisabilmektedir (Bradl, 2004).

vasitasiyla

madde ve floklara

Yol ingaatinda atik ciiruflar kullanilmasi durumunda
dikkat edilecek 6nemli hususlardan biri de; malzeme
igerisinde bulunan organik ve inorganik kirleticilerin,
yagmur suyu ile serbest hale gecerek yeralt: sularina
ve icme sularina sizabilmesi diger bir deyisle “li¢”
olabilmesidir. Bu tiir kirleticiler yagmur suyu ile
birlikte yeralti sularina sizdiklar1 takdirde, insan
sagligina etki edip, 6nemli saglik sorunlarina neden

olmaktadir (Y1lmaz ve Yildiz, 2015).

Diinya’da son yillarda kaynak verimliligi kavrami
gittikge 6nem kazanmig olup, Avrupa birligi nezdinde
atiklarin geri doniisiimii kullanim ¢aligmalar1 demir-
celik sektoriinii ¢ok yakindan ilgilendirmektedir.
Entegre demir-gelik firmalarinin yiiksek firm ciiruflart
2007 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan
yayinlanan “Atik ve Yan Uriinlerin Tanimlanmasina
Yonelik Teblig” kapsaminda yan {irlin olarak
tamimlanmis olup, atik

cikartilmigtir (TTGV, 2012).

siniflandirmasinin ~ disina

Yiiksek firm ciirufu, ingiltere Ulusal Mevzuatinda
Avrupa Birligi yaklagimiyla Ortiisen bir sekilde yan
iiriin olarak degerlendirilmektedir. Avrupa Birligi ve
demir-gelik  ciiruflarinin

gelismis ilkelerde,
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ekonomiye kazandirilmasi igin yasal prosediirler ve
izinler hafifletilmekte ve ortadan kaldirilmaktadir
(TTGV, 2012).

Kocaeli’de Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan lisansl
bir ciiruf diizenli depolama tesisi mevcut olup,
[zmir’de ise ciiruflarin biiz boru iiretimi, parke tas,
icin degerlendiren bakanlik lisansh

agrega geri

kazanim tesisi bulunmaktadir (Sivri, 2017).

Tiirkiye’de binden daha fazla tas ocaginin insaat
sektorii icin agraega temin etmek icin isletildigi
aciklanmaktadir. Dogal agregalarin bir kismmin veya
tamamimin cliruf yan iriinleriyle yer degistirmesi
hammaddelerin korunmasi1 ve atik malzemelerin
azaltilmasiyla kayda deger c¢evresel ve ekonomik
kazanglar saglayacagi ifade edilmektedir (Gdkalp ve

Ark., 2018).

Celik ciiruf ve yiiksek firin (YF) ciirufu toplam ciiruf
icerinde 6nemli bir paya sahiptir. YF ciirufu ile gelik
cirufunun ¢alisma ve kullanimi ¢ok uzun siiredir
aragtirilmaktadir. 1880 yilinda ciiruf, fosfat giibresi
olarak kullamldig1 kayitlarda yer almaktadir.(Ocal,
2014).

2. Metalurjik Ciiruf Cesitleri
2.1. Celik Uretimi

Celik,
diinyada iki sekilde iiretilmektedir (Unal ve Ark.,
2014):

endiistride yaygin kullanima sahip olup,

1-Demir cevherinden (genellikle demir oksit) enerji
(yiiksek kalorili komiir) kullanilarak, (rediikleme ile)

yiiksek firinda siv1 ¢elik eldesi,

2-Omiirleri tamamlanmus, ¢elik hurdalarm elektrik ark

ocaginda eritilmesiyle s1v1 ¢elik eldesi,

Tiirkiye’de celik {iretimi, hurda/elektrik ark ocagi

teknolojisine dayali olmasina ragmen, Diinya’da

bunun tam tersi olup, diinya ¢elik iiretiminin ¢ogu
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cevher/yiiksek firin  teknolojisine dayali olarak
yapilmaktadir.
Yerylizinde demir minerallerinin demir tendrii

dolayisiyla cevher o6zelliklerinin nicelik ve nitelik
yoniinden azalmasi neticesinde ¢elik iiretimi daha ¢ok
hurda malzemelerden elde edilmektedir (Unal ve Ark.,
2014).

Proses geregi ark ocakli tesislerde verim %90
civarinda olup, yani 100 birim hurdadan 90 birim sivi
celik elde etmek miimkiindiir. Cevher isleyen yiiksek
firml tesislerde bu oranin %50 civarinda oldugu
belirtilmektedir. Bu da gelik tiretimi kaynakli atigin
daha fazla olmasina neden olmaktadir (Unal ve Ark.,

2014).

A.B.’de ham c¢eligin yillik iiretimi 170 milyon ton
(Mt), Tirkiye’de tam kapasite g¢elik iiretimi 50 Mt
olarak verilmektedir. Celik yapimi prosesi esnasinda,
toplam tiretimin %15-20’1 ciruf  olarak
hesaplanmaktadir. Buna goére A.B. yilda 30 Mt ve
Tirkiye 9Mt ¢elik iiretmektedir. Bunun da 6tesinde,
2020°de diinyada celik iiretiminin 1781 Mt olacagi
tahmin edilmektedir ve bu miktar da ciiruf i¢in farkli
uygulamalarin gerektigini agiklamaktadir (Gokalp ve
Ark., 2018). Hindistan’da ise yaklagik olarak yilda
17000 ton demir ciirufu tiretildigi belirtilmektir (Singh
ve Siddique, 2016). Diinya i¢in verilen rakam ise yilda
400 milyon tondan daha fazla demir ve ¢elik ciirufu

olustugu seklindedir (Carvalho ve Ark., 2017).

Celik iretiminde yiiksek firin ciiruflar1 ve ¢elikhane

ctiruflar1 olugsmaktadir.
2.2. Yiiksek Furin Ciiruflart

Yiiksek firin ciirufu (YFC) bir yan iiriin olup, demir-
gelik tesislerinde yiiksek firinlarda demir {iretimi
esnasinda agiga c¢ikmaktadir. Yiksek firin ciiruflar
demir filizi, kok, kire¢ gibi maddelerin 1450°C-

1550°C arasinda indirgenmesi prosesinde

olugmaktadir. Cirufun  kimyasal  bilesimleri,

hammaddelerin beslenmesine ve ergitme islemlerine
bagimlidir. Ciiruf miktar1 malzemeye bagimlidir. 1 ton
sicak metalden yaklagik 200-600 kg ciiruf elde
edilmektedir. Ortalama olarak agirlik¢a %0.5-0.8 FeO,
%35-42 Ca0, %35-40 SiO;, %8-9 MgO, %8-15
Al,03, %0.3-1.0 MnO ve %0.7-1.5 S igermektedir
(Reuter ve Ark., 2004).

YFC’nin baglayicilik 6zelligi 1774 yilindan beri
bilinmektedir. YFC, 1889 yilinda Paris metrosu ingaati
yapiminda kullanilmistir.  YFC ilk kez 1892°de
Almanya’da, 1896 yilinda ABD’de, ¢imento
tiretiminde katki maddesi olarak kullanilmistir. 1950°1i
yillardan sonra betona katki maddesi olarak katilmigtir

(Unal ve Giigliier, 2016).

YF ciirufu diisik miktarda demir icermekte olup,
icindeki demirin iiretimde geri kazanilmasi 6nem arz
etmemektedir. Bu yiizden ciiruflarin genellikle demir-

gelik tdretimi haricinde metal kazanimi

yapilmaktadir (Ocal, 2014).

geri

Havada sogutulmus yiiksek firin ciirufunun potansiyel
kullanim alanlar1 mevcuttur, bu alanlara 6rnek olarak;
beton yol agregasi, yol temel ve alt temel malzemesi,
kayma direnci yiiksek agrega olarak kar ve buz ile
miicadele, asfalt betonu agregasi, demiryolu balasti,
zemin iyilestirme (stabilizasyon) malzemesi, yapisal
dolgularda dolgu malzemesi olarak kullanimidir.
Yiiksek firmn ciirufu, tek basma baglayici olmayip
ancak Portland Cimentosu ile birlikte kullanildiginda
baglayicilik 6zelligi olusan bir malzemedir. Yiiksek
firin ciirufunun olumlu katkilarinin betonunun fiziksel
neden

ve mekanik ozelliklerine

belirtilmektedir. (Reuter ve Ark., 2004).

oldugu

Tiirkiye’de iiretim sonucu kati, sivi ve gaz bigiminde
bir¢ok atik malzeme yan iiriin olarak olugmaktadir. Bu
atiklar arasinda miktar olarak iiretimi fazla olan ve
tekrar kullanim olanagi agisindan uygun olan yiiksek
firm ciiruflar1 st siralarda yer almaktadir (Baycik,
2003).
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Giilfidan (2007) yaptig1 ¢aligmada Safranbolu kerpig
evlerinin tamirat ve tadilati i¢in hazirlanacak harglarin
bilesiminde Alker+%30 yiiksek firin ciiruflu bir
karisimin en iyi sonug verdigi bulmustur. Alker kireg
topragina %10-%20 oraninda al¢1 katilmis bir kerpig
tiriidiir. Yiksek firn clirufunun bu bolgede fazla
olmast ve ekonomik agidan uygun olmasi nedeniyle

Onerilmektedir.

Siiriil (2015) yaptig1 calismada tugla {iretiminde ugucu
kiil ve yiiksek firin ciirufu kullanarak tugla tiretmistir.
Ugucu kiil ve yiiksek firin ciirufu tugla tiretiminde kile
agirlikca %10, %20, %30, %40 oranlarinda katilarak
ve toplam katki olarak %40’1 gegmemek iizere %10,
%20; %30 degisik oranlarda birlikte kullanilarak tugla
ornekleri yapilmistir. Tugla gibi yapt malzemelerinde
ugucu kiiliin tuglanin birim hacim agirhgimi azaltarak
orneklerin 1s1l iletkenlik katsayisini  diisiirdigi
belirtilmektedir. Bu nedenle, enerji tasarrufu agisindan
ucucu kiil katkilt tuglalarin 6nemli oranda yalitim
ozelliklerine sahip olduklar1 ve kullanilabilir olduklar1
diisiiniilmektedir. Katkisiz tuglalara gore, yiiksek firin
ciirufu katkili tuglalarin basing mukavemeti daha
yiiksek oldugundan tasiyict 6zellige sahip yigma yapi
tugla iretiminde kullanilabilecegi belirtilmektedir. Is1
yalitm Ozelligine sahip bolme duvar tuglasi
iiretiminde katki olarak ucucu kiiliin, 950 °C pisirme
sicakliginda ve agirlikga %40 oraninda kullanilmasi
dnerilmektedir. Tugla pisirme sicakligimin 950 °C ve
katki olarak yiiksek firin cliruf katkisinin %40
oraninda kullanilmasi basing mukavemetini %20
oraninda arttirdigindan bu oran ve pisirme sicakligi,
tagiyici Ozellige sahip yigma tugla iiretiminde tavsiye

edilmektedir.

Lemougna ve Ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada kirmizi
camur (aliminyum endiistrisinde biiyilk miktarda
iretilen yan iirlin) ve graniile yiiksek firin clirufundan
malzemeleri

insaat uygulamalar1 ig¢in jeopolimer

iretmislerdir. Jeopolimer malzemelerin
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gelistirilmesinin Portland Cimento iiretimine gore

daha az CO; ayak izine sahip oldugu belirtilmektedir.

Cimento endiistrisi stirekli CO2 emisyonu olusturmasi
ve slirekli olarak tag ocagindan kiregtasi ve Kil
cikarilmast nedeniyle c¢evre dostu olmayan endiistri
olarak diistiniilmektedir. Diinyadaki birgok
aragtirmacinin ¢imento endiistrisinde yaratilan bu
ciddi konu fizerinde c¢alistiklart belirtilmektedir ve
biri de alimina-silikat

¢ozlimlerden inorganik

polimerinin ~ gelisimiyle polimerik  ¢imentolarin
tanitilmasidir. Ugucu kiil, yiiksek firin ctirufu gibi
endiistriyel yan iiriinlerin alkali siv1 ile reaksiyonuyla
elde edilmektedir. Aktivatdr olarak alkali siviyla
aktive edilen hammaddelerin dogasina bagl olarak,
farkli  mikro tirtinleri

yapilarda  reaksiyon

gelistirilmektedir. (Lemougna ve Ark., 2017)

Ciirufun aktivasyonunda asil reaksiyon iiriniiniin CHS
jeli gibi hidratize kalsiyum silikat oldugu ugucu kiiliin
aktivasyonunda elde edilen reaksiyon iiriiniin
aliminosilikat zincirleriyle olusturulan amorf yapidaki
inorganik polimer oldugu agiklanmaktadir (Sayed ve

Zeedan, 2017).

Cevresel ve enerji kazancglart nedeniyle tiim diinyada
alkali aktive edilmis baglayicilar i¢in artan ilgi vardir.
Alkali aktive edilmis baglayicilar kiregten sonra
tiglinci jenerasyon baglayici olarak
smiflandirilmaktadir. Ak¢adzoglu ve Ulu (2014) alkali
aktive edilmis attk PET agreganin kullanimini ve
cliruf/metakaolin  karistirilmig kullanimin
Yiiksek

ozellikleri hi¢ gostermemekte ya da az miktarda

harg

arastirmiglardir. firm ciirufu  ¢imento
¢imento Ozellikleri gostermesine ragmen alkali aktive
edilmis ciiruf betonlar uygun bir alkali aktivatoriin
mevcudiyetinde  ¢ok

yiksek  bir dayaniklilik

gosterdikleri belirtilmektedir.
2.3. Celik Ciiruflar

Bazik Oksijen Firin (BOF) Ciirufu ve Elektrik Ark
Firmi1 (EAF) Cirufu c¢elik ciiruflart olarak ifade
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edilmektedir (TCUD, 2015). Celik ciirufu farkli
besleme malzemesi ve ergitme kosullart sonucu
olusan, degisik bir araliktaki kimyasal ve mineral
bilesimi olan demirden c¢elik yapilmasinin bir yan
iriiniidiir. Yiiksek firin ciiruflariyla karsilagtirildiginda
Celikhane ciirufu ve Elektrik Ark Firini ciiruflari
ylikseltgenme elde

(oksidasyon)  prosesi ile

edilmektedir ve bundan dolayr c¢esitli degerli

maddeleri igermektedir (Reuter ve Ark., 2004). Celik
ciirufu bashca SiO,, CaO, Fe,0s, FeO, Al,O3 , MgO,
MnO, P;Os‘den olusmaktadir. Celik ciirufunun
kimyasal bilesimi firin tipi ve 6n muamele metoduna
gore degismektedir. Cizelge 1’de bazik oksijen firim
cirufu ve elektrik ark firmi ciiruflarinin kimyasal

bilesimi asagida 6zetlenmektedir (Yi ve Ark., 2012).

Cizelge 1. Bazik oksijen firini ciirufu ile elektrik ark firmi ciirufunun kimyasal bilesiminin karsilagtirilmasi (Yi

ve Ark., 2012)

OKSITLER (%) CaO SiO2 AlbO3 Fe:03 FeO MgO MnO P20s
Bazik Oksijen 45-60  10-15 1-5 3-9 7-20 313 26 1-4
Firmm Ciirufu

Elektrik Ark 30-50 11-20 10-18 5-6 8-22 813  5-10 2-5

Firm Ciirufu

Celikhane cilirufunun stiin 6zellikler gostermesinin
sebebi ¢ok yogun, sert ve dayanimi yiiksek bir

malzeme olmasidir. EAF ciirufu ve dogal agreganin

fiziksel oOzelligi birbirine benzemekte olup, her
ikisinin fiziksel Ozellikleri karsilastirilmali olarak

Cizelge 2°de verilmektedir (Unal ve Ark., 2014).

Cizelge 2. EAF ciirufu ve dogal agreganin fiziksel 6zelliklerinin karsilastiriimasi (Unal ve Ark., 2014)

Ozellikler Elektrik Ark Firmm Ciiruf Dogal Agrega
Agregasi
Los Angeles Asinma Katsayisi 13,0 15-29
Asimma Direnci (Mikro Leval) 8,0 8,0-11,0
Dona Dayaniklilik Siireci 1,0 0-1,7
(M@2S0Os, %w/w)
Dona Dayaniklilik Siireci(Don ve 0,4 0-0,3
Buz Coziilmesi (% wiw)
Cilali Tag Degeri 70,0 32,0
Tane Gradasyonu 0,5 0,5
(Yow/w)
Su Absorpsiyonu (Yow/w) >1 <1
Y1gin Yogunlugu (mg/m?) 34 2,8
Hacim Stabilitesi (%V/V) 2,9
Metalurji tesisinde gelik ciirufu hammaddenin ikincil ~ Elektrik ark  firm1  cilirufu  katilagtiktan  ve
kaynagidir. Direkt olarak sinterlestirmede, c¢elik  sogutulduktan sonra ¢ok basamakli pargalama

yapiminda ve aki olarak kullanilmaktadir. Boylelikle
faydali elementler geri kazanilabilmektedir. Diger
kaldirim

taraftan ¢elik clirufu yapr malzemesi,

malzemesi ve mihendislik malzemesi olarak

kullanilmaktadir (Reuter ve Ark., 2004).

prosesinde kaba partikiilden ince partikiile kadar
parcalanir. Her pargalama basamagin1 metalik kismin

elektromanyetik  uzaklastirmast  izler. = Metalik

malzeme  elektrik ark  firm1  yiikiine  geri

dondiiriilmektedir. Metali uzaklastirilan ciiruf yapay
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tas olarak adlandirilmaktadir (Mihok ve Ark., 2004).
Celik yapim prosesinin her asamasinda elektrik ark
metalik  demir  miktarini

firin1 ciirufunun

degerlendirmek o6nemlidir. Her basamakta farkli
cesitte cliruf olugmakta olup bunlarda farkli demir

icerigine sahiptirler (Varvara ve Ark., 2014).

Celik ciirufu orta derecede alkalidir, pH aralig1 8-10
arasindadir. Celik clirufunun sizint1 suyunun pH’1 11’
gegebilir ve bu durumda ciirufla direkt temasta olan
galvaniz borular veya aliiminyuma korozif etki olabilir

(FHWA, 2017).

Celik ciirufu agregalarinin hem su ve hem de
atmosferle temasi sonucu Tufa tipi c¢okeleklerin
oOlustugu literatiirde rapor edilmigtir. Tufa beyaz,
baslica CaCOs iceren beyaz, toz halinde bir ¢okelektir.
Dogada olugmakta ve bilhassa su yapilarinda
bulunmaktadir.
Ca(OH).

Atmosferdeki CO2’e maruz kaldiginda CaCOj (kalsit)

Celik ciiruflarindaki kire¢ su ile

olugturmak iizere  birlesebilmektedir.

yiizey sularinda, yiizeysel Tufa ve toz sediment

seklinde  ¢okelmektedir. Tufa  ¢okeleklerinin

olusumunun  kaldirim sistemlerinde tikanma

olusturdugu rapor edilmigtir (FHWA, 2017).

Celik cirufu agregalar genlesme egilimindedir. Bu
silika yapilariyla reaksiyona girmemis serbest kireg ve
magnezyum oksitlerin varligi nedeniyle olup ve

hidratize  olabilmekte ve nemli ortamlarda

genlesebilmektedir. Bu potansiyel genlesme (%10’a

kadar hacimsel degisimler veya kalsiyum ve

magnezyum oksitlerin hidratasyonu seklindedir) ¢elik

cirufu  iceren  iriinlerde  zorluklara  neden

olabilmektedir. Bundan dolay1 ¢elik ciirufu
agregalarin Portland ¢imentosunda kullanimi uygun

olmadigi belirtilmektedir (FHWA, 2017).

Agrega kullanimi i¢in ayrilmis olan gelik ciirufu
disarida aylarca neme ve/veya spreyleme ile su
muamelesine maruz kalacak sekilde yigilmalidir.
Boyle depolamanin amact

potansiyel parcalayici
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hidratasyona izin vermek ve agrega uygulamalarinda

kullanim oncesi malzemenin genlesmesini

saglamaktir. Genlesen oksitleri hidratize etmek igin
bazi durumlarda 18 aya kadar bir siire gerekli

olabilmektedir (FHWA, 2017).

Demir gelik iiretiminden kaynaklanan ciiruflarin ¢evre

yatirimlart  alaninda  kullanimlar1 da mevcuttur,

Ornegin kati atik bertaraf tesisleri ve atik su aritma

tesisleri gibi. Bdylece ciiruflar atik olmaktan

cikmakta, dogal kaynak kullanimi azaltilmakta ve

cevre yatirnmlarina destek saglamaktadir. Celik

ciruflarmin =~ aritim  ¢alismalarinda

goriilmektedir (TCUD, 2015).

denendigi

Celik ciirufu gozenekli yap1 ve biylik ylizey alanm
olusturmaktadir. Buna ilave olarak, yiiksek yogunluga
sahip oldugundan sudan ayrilmasi kolaydir. Celik
clirufuyla civa deniz aritim

iceren suyunun

caligmalarinda  yiiksek  adsorpsiyon  kapasitesi
gozlemlenmistir. Celik clirufunun sulu sistemlerde
arsenik  uzaklastirlmasinda  %95-100  giderme
veriminin oldugu saptanmistir (Yi ve Ark.,, 2012).
Kim ve Ark., (2008) ¢elik ciirufu kullanarak bakirin
uzaklasgtirma mekanizmalarimi arastirilmig, baslica
mekanizmalarin adsorpsiyon ve c¢dkelme oldugunu
belirlemistir. Celik ciirufu ayn1 zamanda koagiilant
hazirlamada hammadde olarak kullanilabilmektedir
(Yi ve Ark., 2012). Bir¢ok ¢alisma gelik ciirufunun
atiksudan fosfat adsorpsiyonunda etkili bir eleman
olabilecegini gostermektedir. Yiiksek pH’dan dolayi
cogu ciiruf atik su aritilmasinda sinirli uygulamaya
sahiptir. Insa edilmis sulak alanlarda hizla sogutulmus
bazik oksijen firin ciirufu filtre malzemesi olarak
kullanildiginda fosfat uzaklastiriimasinda etkili oldugu

gorlilmiistiir (Park ve Ark, 2017).

CO,
degisikligine biiyiik katkisi

baslica sera gazlarindan biridir, iklim

olmaktadir. Bundan
dolay1, CO, tutulmasi ve depolanmasi arastirmasi,
CO, azaltma teknolojilerinin odaginda yer almustir.

Celik cilirufu biiytik miktarda CaO icermektedir, bu
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nedenle orta derecedeki sicaklik kosullarinda ve CO;
basincinda ¢elik ciirufu ¢amuru kullanilarak CO3’i

karbonatlar seklinde depolamak miimkiindiir. (Yi ve
Ark., 2012).

Baca gaz1 desiilfiirizasyon metodu 1slak proses, kuru
proses ve yarl kuru prosesten olugmaktadir. Bunlar
arsinda 1slak kire¢ tast /kireg metodu en fazla
kullanilan metottur. Celik cilirufu o6zellikle yiiksek
miktarda CaO igerigi dolayisiyla desiilfiirizasyon igin
kullanilmaktadir. Celik clirufunun kullanildigi 1slak
%60’dan

desiilfiirizasyonda fazlasina

ulagsmaktadir (Yi ve Ark., 2012).

giderim

Celik ciirufu giibre bilesenleri olarak CaO, SiO» ve
MgO igermektedir. Bu {i¢ bilesene ilave olarak, FeO,
MnO ve P20s igermektedir. Bu nedenle tarimsal
amacla genis bir aralikta kullanilmigtir. Alkali 6zelligi
nedeniyle

bulunmaktadir (Yi ve Ark., 2012). Cevresel agidan

topragin asitligini iyilestirme o6zelligi
onemli bir problem olusturan ciirufun Fe igeren
inorganik giibre olarak kullanilabilecegi Mersin

Universitesi ~ Cevre  Miihendisligi'nde  yapilan
¢aligmalarda ortaya konmustur. Boylelikle hem tarim
topraklarinda demir eksikliginin giderilmesi hem de
ekonomik olarak kullanilmasi ile yurt digindan ithal
edilen giibre yerine kullanilabilecektir (Demir ve Ark,

2014).

Ciirufun; terkedilmis ve asitli muameleye ugramis

maden sahalarinin iyilestirilmesinde
kullanilabilmektedir. Deniz ortaminda tabanda biriken
ve Otrofikasyona neden olabilecek ¢amurun aritilmasi
amactyla  kullanilmasi

kullanimina verilen 6rneklerden birisir (TCUD, 2015).

cevresel  faaliyetlerde
Maden sahalarinin toplam asiditesini notralize etmek
iizere olan uygulama oranlar yiiksektir ve kirecin
tekrar uygulanmasi teknik veya ekonomik olarak
uygun olmayabilir (Chand ve Ark., 2015). Celik
clirufu senelerdir tarim topraklarinda topragin
asiditesini notralize etmek {iizere kire¢ tasi yerine

basartyla kullanilmistir (Chand ve Ark., 2015).

Demir oksitler iyi yikseltgenme ve indirgenme

potansiyeli, yiikseltgeyici madde ilavesi yiiksek
derede aktif radikaller olusumu nedeniyle heterojen
katalizorler olarak kullanilmaktadir. Kil, elektrik ark
firmi tozu, yiiksek firin ciirufu ve diger diisiik
maliyetteki hammaddeler bu nedenle dikkat ¢ekmistir.
Elektrik ark firmi ciirufu farkli metal oksitlerden
olusmaktadir. Bunlar Magnetit (FesOs), maghemit (y-
Fe;03), hematit (a-Fe;0O3) ve goethit (a-FeOOH) dir.
Demir oksit ve diger gecis metallerinin karigimi bu
malzemeyi potansiyel Fenton foto katalizoriine
doniistiirmektedir. Yapilan bir ¢alismada elektrik ark
firmi1 clirufunun metilen mavisi ve asit mavisi 29 gibi
boyalarin indirgenmesinde etkili oldugu bulunmustur

(Nasuha ve Ark., 2017).

Diinyada gelikhane ciirufu kara ve demir yollarinda
balast malzemesi veya temel ve temel alt1 malzemesi
olarak kullanilabilecegi kanitlanmigtir. Ayrica deniz
dolgularinda ve buzlanmada kaymayi onleyici kum
olarak kullanilabilecegi de kanmitlanmustir (Unal ve
Ark., 2014).

Tersanelerde gemi yapiminda, asindirict raspa
malzemesi olarak; 0.4-1.8 mm parga iriliginde ciiruf
tanecikleri, boya oOncesi yiizey hazirlama igleminde
grit olarak kullanilmaktadir. Kum kullanildiginda
caliganlarda saglik sorunlar1 olustugundan bu nedenle

ciiruf griti kullamlmaktadir (Unal ve Ark., 2014).

Ciiruf kumu, 0,4-0,8 mm parga iriliginde, yeralt1 boru

hatlarinda yatak malzemesi olarak kullanilmasi
sayesinde, boruda koruyucu gorevi gormektedir.(Unal

ve Ark., 2014).
2.4. Ferrokrom Ciiruflart

Ferrokrom {iretimi yapan tesislerin, elektrik ark

firinlarindaki ~ fiziko-kimyasal prosesler sirasinda
ferrokrom ciiruflar1 olugsmaktadir. Ferrokrom ciiruflari
havada yavas yavas sogumaya birakilmasindan dolay1
aktif degildir ve kristal yap1 kazanmaktadir. Bu ciiruf

tirii bu nedenle “Havada Sogutulmus Elektrik Ark
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Firmi Ciirufu” olarak adlandirilmigtir. Bu sekildeki
ciiruf, yiiksek mekanik 6zellige sahip olup, ¢ogunlukla
agrega olarak kullanilmaktadir (Yilmaz ve Yildiz,
2015).

Ferrokrom {iretiminin artmasit nedeniyle biiyiik
miktarda ferrokrom ciirufu olusmaktadir. Kiiresel
ferrokrom ciiruf {iretiminin yaklagik 12-16 milyon
ton/yil oldugu belirtilmektedir. Ferrokrom iiretimi
sirasinda  olusturulan  biiyiik miktardaki ciirufun
verimli kullanimi ve geri doniigiimiiniin  ferrokrom
ireticileri  icin  blylk  bir

sorun  oldugu

aciklanmaktadir. Ferrokrom ciirufunun biiyiik bir
kismi ya gelisigiizel atildig1 ya da diizenli depolama
sahalaria gonderildigine dikkat ¢ekilmektedir (Suhu

ve Ark., 2016).

Ferrokrom ciirufu yiiksek karbonlu ferrokrom
iretiminde elde edilen atik malzemedir. Zeolit ve
ferrokrom ciirufla yapilan tuglalarin 1s1 izolasyonu
olarak kullanilmasinin

saglayan yap1 malzemesi

uygun oldugu belirtilmistir (Gencel ve Ark., 2013).

Tirkmen ve Ark. (2017) Elazig ferrokrom ciirufunun
yulik {retiminin yaklasitk 50000 ton oldugunu
belirtmektedir. Bu atik malzemenin bu nedenle
insaatlarda uygulanmasi onem kazanmstir. Ciirufun
ingaat uygulamalarinda potansiyel avantajlarin
gormek iizere alg1 ve Elazig Ferrokrom Ciirufu’nun
yanmaz toprak tugla malzemelere etkisini arastirma
caligmas1 Tirkmen ve Ark. (2017) tarafindan
yapilmistir. Kohesif toprak i¢in toprak, alg¢i, ferrokrom
clirufu ve saman lif kullanmilmistir. Kohesif toprak
bilesimi %18 kil, %23 silt, %54 kum ve %5 cakildan
olusmaktadir. Hazirlanan numunelerin sikigtirma
kuvveti, kuruma biiziilmesi, su absorplama katsayisi
ve yogunlugu belirlenmistir. Deneysel ¢alismalar
sonucu sikistirma kuvveti hari¢ tiim 6zelliklerin ciiruf

kullanimiyla arttig1 goriilmiistiir.
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2.5. Ferronikel Ciiruflart

Ferronikel ciiruf paslanmaz ¢elik ve nikel alagimlari
iiretimi esnasinda ortaya c¢ikan endiistriyel bir atiktir.
Uretim teknikleri ve hammaddelerdeki farklihiga bagli
olarak ferronikel ciirufu elektrik ark firin1 ferronikel
cliirufu ve vyiksek firin ferronikel ciirufu olarak
kategorize edilebilir. Cin’de yilda 30 milyon tondan
fazla ferronikel ciirufu ortaya ¢ikmaktadir. Ferronikel
clirufunun betonda kullanimina, inorganik polimerler
ve cam iretiminde kullanimina dair ¢alismalar vardir
(Huang ve Ark., 2017). Sato ve Ark., (2011) graniile
ferronikel clirufun dogal kumdan daha yiiksek
yogunluga ve daha yiiksek su absorpsiyonu oldugunu
rapor etmektedir. Bilylik miktarlarda ferronikel ciirufu
depolama sahalarinda gerekli 6nlemler alinmadan

depolanmaktadir. Boylece de genis bir arazi isgal

ederek, ¢evreyi kirletmektedir (Huang ve Ark., 2017).
2.6. Bakar Ciiruflar:

Bakir ciiruflari, siilfirliic  bakir  cevherlerinden

pirometalurjik yontemle bakir {iretimi siirecinde
olusan kati yan iriinlerdir. Her bir ton bakir {iretimi
2.5 ton bakir cilirufu olusturmaktadir. Bakir ciirufu
miktar1 ABD’de yilda 4 milyon ton, Japonya’da 2
milyon ton, Iran, Brezilya ve Oman’da ise 360000,
244000 ve 60000 ton oldugu belirtilmektedir (Najimi
ve Ark., 2011). Bakir ciiruflar siyah renkli ve camsi
goriiniime sahiptir. Ciiruflarin yaklasik % 95’ini demir
oksitler, silika, aliimina ve kalsiyum oksit
olusturmaktadir. Bakir ciiruflarinin kimyasal bilesimi
isletme kosullarina, firinin g¢esidine, liretim prosesine
ve cevherin Ozelligine gore degisiklik gostermekle
beraber, yaklasik olarak tipik bir bakir ciirufunun
bilesimi; %30-40 Fe, %35-40 SiO,, % < 10 CaO, % <
10 Al;03, %0.5-2 Cu ve digerleri (Co, Zn, Ni, Mn)
seklinde oldugu belirtilmektedir. Ciiruflarin yiiksek
asinma ve korozyon direncine sahip kararli yapilar
oldugu agiklanmaktadir. Bu {stiin fiziksel ve
mekaniksel ozelliklerinden dolayr metali giderilmis

cliruflar asindirict malzemelerin yapiminda, insaat



46 F. Uysal ve S. Bahar / Trakya University Journal of Engineering Sciences, 19(1): 37-52, 2018

sektoriinde, ¢imentoda, yol yapiminda, beton

endiistrisinde, iiretiminde

kullanilmaktadir (Bese, 2017; Shi ve Ark., 2008).

cam ve fayans

Portland ¢imentosunun {iretimi hammaddelerin
ogiitiilmesi, 1500 °C’de kalsinasyonlar1 ve ¢imento
klinkerinin algitasi ile &giitiilmesinden olugsmaktadir.
Bir ton ¢imento iiretimi igin gerekli enerji girisi 5.06
milyon Kj’dur. Enerji yogun bir proses olup, kayda
deger Olgiide CO2 emisyonlart yayilmaktadir ve
oldukca maliyetlidir. Ciirufun ¢imento ile kismi olarak
yer degistirilmesi biiyiik 06lclide enerji tasarrufu
saglamaktadir. Ciiruf kullaniminda yapilacak tek iglem

oglitme olmaktadir (Shi ve Ark., 2008).

Mirhosseini ve Ark. (2017) tarafindan bakir ciirufunun
betonun oOzelliklerine nasil etkiledigini calisilmistir.
Cimento malzemesi olarak ciirufun miktarini yaklasik
%25-30’a  arttirdiklarinda  yaptiklari  testlerde
sikistirma kuvvetinin arzulanan sikistirma kuvvetine
(400 kg/cm2) ulastigin1 gostermislerdir. Bakir ciirufu
cimento ile yer degistirilerek kullanildig1 zaman farkli
yizdelerde bakir ciirufu igeren betonun Portland
¢imentosu betonuyla karsilastirdiklarinda daha iyi bir
performansa sahip oldugu belirtilmistir. Cimentonun
maliyetinin fazla olmasi nedeniyle bakir ciirufunun
¢imento malzemeleri i¢inde kullanilmasini beton
maliyetlerini diigiirmek i¢in Onermektedirler. Najimi

ve Ark. (2011) bakir ciirufu kullanarak yaptiklar

galismada  beton  yapiminda  bakir  ciirufu
uygulamasimin  siilfat  dayanakligim  arttirdigini
bulmuslardir.

Sarfo ve Ark. (2017) bakir ciirufunun yaklasik olarak
%1 bakir ve %40 demir icerdigini bunun yaninda
SiO; ve diger eser elementler olan Zn, Mo, Pb ve As
gibi elementleri igerdigini belirtmektedirler. Bu
metaller kayda deger miktarda zararli element igerigi
nedeniyle ¢evresel kirlenmeye yol agmaktadir. Bu
elementler biyolojik olarak pargalanabilir degildir,

toksik olup ayni zamanda birgok saglik problemine

neden olarak yagayan organizmalarda birikmektedir
(Heo ve Ark., 2016).

Sarfo ve Ark. (2017) yaptiklar1 calismada indirgenme
deneylerinde bir firm, kire¢ (CaO) ve aliimina (Al,03)
kullanarak karbotermik indirgeme ile baslangictaki
cliruftan  metalleri  kazanabilmiglerdir.  Yiiksek
sicaklikta (1440 °C civarinda) karbotermik indirgeme,
metal degerlerinin (6rn. Fe, Cu ve Mo) ¢ogunlugunun,
gelik iiretimi i¢in bir besleme malzemesi olabilen
demir ac¢isindan zengin alasim iirliniine doniismesine
yardimci olmustur. Metali azaltilmis ikincil clirufun
ise cam ve seramik endiistrilerinde kullanilabilecegini

belirtmektedirler.

Liv ve Ark. (2018) yaptiklar1 caligmada komiiriin
yakilmasiyla olusan baca gazinda elementel civa
(Hg%’ nm oksidasyonunun katalizlenmesinde bakir
ciirufunu kullanmislardir. Bakir ciirufu 200 °C ile 300
°C arasmndaki sicakliklarda ¢ok iyi Katalitik
performans gostermistir. Hidrojen kloriir (HCI) bakir
clirufunun {izerindeki oksidasyondan sorumlu baca
gaz1 bileseni olmustur. Bakir ciirufunda demir ve bakir
oksitlerini igeren gecis metali oksitlerin HCIl’lin
Hg%nin ortamindaki

mevcudiyetinde yiizey

oksidasyonunda kayda deger Kkatalitik aktiviteler

gosterdigi bulunmustur
2.7. Aliiminyum Ciiruflar

Metalik aliiminyum iki yol ile firetilmektedirler

(Celik, 2015).

1- Boksit cevherlerinden “Birincil aliiminyum

dretimi”,
2- Hurdalardan “Ikincil aliiminyum iiretimi”.

Aliiminyum ciiruflart birincil ve ikincil aliiminyum
iiretimi sonucu olusan atiklar beyaz ve siyah ciiruf
olarak adlandirilmaktadir. Bu atik ciiruflar i¢erisindeki

aliminyum metali miktarina gore

siiflandirilmaktadir.  Beyaz ciiruf daha fazla
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aliiminyum metali igermektedir. igerdigi metal miktari
%15-%70 arasinda degismektedir. Kara ciiruf ise %12
ile %18 arasinda aliiminyum metali ve aliiminyum
oksit karigimi igermektedir. Bu ciirufun igerisinde
yliksek miktarda (%40’ dan daha fazla) tuz
bulunmaktadir (S6zbir ve Ark., 2014).

Birincil aliiminyum tesisleri ve dokiimhanelerde,
ergitme, alasim yapma ve dokiim proseslerinde olusan
birincil {iretim ve ocak ciiruflari; metalik aliminyum
icerigi agisindan bakildiginda, atik degil, ekonomik bir
degere sahip yart iiriin oldugu goriilmektedir. Diger
yandan, islenmeden dogaya verildigi takdirde de
cevresel problemlere neden olmaktadir (CSB, 2016).
Yani ciiruf degerlendirme islemlerinin ana amaci,
cliruf igindeki metalik aliminyumu kazanmak ve
olusan ikincil ciirufu ¢evre igin tehlikesiz forma
getirerek, bu ciiruftan ekonomik bir deger iiretmektir
(Yiicel ve Car, 2015). Ciiruf degerlendirme altinda

baslik altinda

uygulanan dort

incelenebilmektedir (CSB, 2016).

yontemler

1-Demir-gelik sektorii i¢in sentetik ciiruf yapict

(aliminyum esasli flaks) olarak kullanilmasi,

2-Aliminyum endiistrisi i¢in tuz flakslari olarak

kullanilmasi,
3-ikicil aliimina tiretiminde kullanilmast,

4-Cimento endiistrisi i¢in katki malzemesi olarak

kullanilmasi

ikincil aliiminyum {iretimi iilkemizde giinden giine
artmaktadir. Ikincil aliiminyum iiretiminde ergitme
sonrasinda flaks ve gazlar yardimiyla ciiruf olusumu
ve temizlenmesi islemi yapilmaktadir. Olusan bu

clirufa da aliminyum siyah ciirufu ad1 verilmektedir.

Aliiminyum siyah ciirufundan metalik aliminyum geri
kazanilmasi sirasinda tuzlu aliiminyum ciirufu (ctiruf
keki — metalik olmayan kisim) olusmaktadir. Bu ciiruf

yapisinda % 5 — %10 tuz (NaCl, KCI, CaF,), % 10 —
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%20 metalik aliiminyum, % 30 — %60 Al,O3 ve % 5 —

%10 diger metal oksit ve bilesikler bulunmaktadir.

Aliminyum tuzlu cilirufunun geri  doniisiimii
yapilmadan veya bertaraf edilmeden gomiilmesi
Diinya’nin  birgok ilkesinde yasaktir. Devlet

kurumlarinin ve sivil toplum orgiitlerinin baskilari
sonucu bu konuda onemli yasalar ¢ikarilmistir. Bu
atigin hammadde kaynagi olarak birgok sektorde
kullanabilecegi fark edildigi igin yiiksek teknoloji
sahibi {ilkeler, bertaraf etmek yerine isleyip, biiyiik
geri doniisiim sirketleri kurmaktadir (Celik, 2015).

Aliminyum siyah ciiruf ve tuz keklerinin islenmesi
ihtiyacini doguran 3 temel etmen vardir (Yiicel ve Car,

2015):

1-  Tehlikeli

temizlenmesi, tehlikesiz hale gelmesi,

attk olarak tamimlanan ciirufun

2- Ciirufun icerdigi ve gevresel sorunlarin ana kaynagi
olan tuz ve tuz atiklarinin ciiruftan ayrarak, ergitme

proseslerinde yeniden kullanilmasi,

3-Ciiruf isleme ve temizleme sonrasinda elde edilen
aliminyum oksit¢e zengin ve ekonomik degeri olan

yapinin degerlendirilmesi.

Hem ciiruf ve tuz keklerinin yarattigt ¢evresel
sorunlarin iistesinden gelmek hem de ikincil ciiruf
atiklarindan ekonomik olarak deger yaratabilmenin
teknik ¢ozlimlerinden birisi de ikincil aliimina tiretimi

oldugu belirtilmektedir (Yiicel ve Car, 2015).

Calismalar zenginlestirilmis ciirufun devrilebilir doner

firinlarda tuz altinda ergitilmesi ile metalik
aliminyum kazanilirken, olusan tuz kekinin biiyiik
oranda oksit esasli oldugunu ve ikincil aliimina
iiretimine olanakli oldugunu gostermistir (Yiicel ve

Car, 2015).

3. Sonuglar

Tiirkiye gelik sektorii olarak diinyada sekizinci sirada

yer almaktadir. Buna ragmen g¢elik ciiruflarmin



48 F. Uysal ve S. Bahar / Trakya University Journal of Engineering Sciences, 19(1): 37-52, 2018

sektorlerde hammadde olarak

degildir.

Tirkiye’de ¢esitli

kullanim1 yeterli Olgiilerde Demir-gelik
tiretiminden elde edilen yan {iriin olan ciiruf atil olarak
saklama alanlarinda  bekletilmektedir.  Ciiruflari
depolamak en son secenek olmalidir ve bu sadece
karakteristikleri ¢esitli alanlarda kullanimlarina izin
verilmedigi takdirde yapilmalidir. Ornegin ¢elik
clirufundan metalik demirin ayrilmasi ¢esitli alanlarda
biiyiik kazanglar saglayacak ve dogal kaynaklarin

korunmasina katkida bulunacaktir.

Ciiruflarin briket ve tugla yapimi, demiryolu balasti,
¢imento sanayi, beton agregasi, asfalt agregasi, dolgu
malzemesi, yalitim, cam iretimi gibi genis bir
kullanim alani1 vardir. Tarim ve ¢evre uygulamalari
konusunda arastirmalar yapilarak clirufun
kullaniminin  arttirilmasma  ¢alisilmaktadir. Ornegin
Celik ciirufu atik sudan iyonik bakir ve iyonik kursun
tehlikeli

Gelecekte daha

gibi  bazi maddeleri

kullanilabilir.

uzaklagtirmada
stk atik bertarafi
yonetmelikleri beklenmektedir. Bu nedenle atik geri
doniistim  alternatiflerinin  daha Onem kazanacagi

beklenmektedir.

Ergitme teknolojisinin yan {irlinii olarak ¢ikan
metaliirjik atiklar kiiller, ¢amurlar ve ciiruflardir. Bu
atiklar arasinda ciiruflar iiretim miktarinin fazlaligi ve
icerdikleri degerli metaller agisindan &zel bir yere
sahiptir. Onceleri ciiruflar inert malzemeler olarak
diistiniildiikleri igin atik sinifinda
degerlendirilmemekteydi. Ancak yapilan aragtirmalar,
gevresel faktorlerin  etkisi ile ciirufta bulunan
metallerin aktif hale gectigini gosterdigi i¢in ciiruflar
arttk g¢evre agisindan potansiyel tehlikeli sinifinda
degerlendirilmektedir (Bese, 2017). Ciiruflarin yeterli
onlem alinmaksizin ciiruf sahalarinda toplanmasi yer
kirlenmesine neden

altt suyunun ve topragin

olmaktadir.

Metaliirji tesislerinde olusan ciiruflar tesis iginde

depolandiginda  biiyiik  alanlar1  kapladigindan

kullanimlar1 arttirilmalidir. Cirufun kullanimi ctiruf

stok sahalarini azaltabilecek, bir dl¢iide de olsa dogal
kaynaklarin korunmasina katkida bulunacaktir. Bir
sektoriin yan iriinii konumundaki cilirufun bir diger
sektorde kullanimi ile temiz {iretim ¢alismalarina katki
saglayacaktir. Maden atiklar1 konusundaki envanter
calismalar1  yetersiz onem

olup, bu konuya

verilmelidir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Bilimsel ¢aligmamiz ile kisisel durumumuz arasinda

potansiyel veya mevcut bir ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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