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Endiistriyel atiklarim depolanmasi ve bertaraf edilmesi ¢evresel etki agisindan en 6nemli problemlerden birisidir. Bu atiklarin yeniden
kullanilmast hem g¢evrenin korunmasi agisindan hem de alternatif hammadde potansiyellerinden dolay1 diger sanayi dallarinin ilgisini
cekmektedir. Ozellikle de seramik sektdriinde giderek artan hammadde maliyetleri ve azalan hammadde kaynaklari bu atiklarin
degerlendirilmesinin 6nemini artirmaktadir. Bu c¢alismada, Konya Seydisehir Aliminyum tesislerinin atig1 olan kirmizi ¢camur
alternatif bir hammadde kaynag1 olarak kullanilmistir. Yapilan ¢alismada seramik duvar karosu regetelerinde maksimum % 30
oraninda kaolin yerine kirmizi ¢amur ve kalsit yerinede mermer tozu kullanilmistir. Numuneler 1130 ° C de 60 dakika siire ile
laboratuar kosullarinda pisirilmistir. Numunelerin pigsme kii¢iilmesi, su emme ve egme dayanimlar1 gibi teknolojik 6zelliklerinin yan1
sira sinterleme ve mikroyap1 analizleri de arastirilmigtir. Yapilan testler sonucunda kirmizi ¢amur ilaveli biinyelerin pisme ve ham
mukavemet degerleri artmigtir. Ayrica herhangi bir pigment ilavesi olmadan sadece kirmizi ¢amur ilavesi ile kirmizi renkli biinyeler
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler
“Kirmizi ¢camur, geri doniisiim, atik ve seramik duvar karo”

Abstract

Storage and disposal of the industrial waste are one of the most important problems in terms of environmental impact. Reuse of these
wastes attracts the attention of other industries, both in terms of environmental protection and alternative raw material potentials.
Especially in the ceramic industry, an increase in raw material costs and a decrease in raw material resources results in an increase in
the importance of utilizing these wastes. In this study, Red mud, the waste of aluminum plant, obtained from Konya Seydisehir
Aluminum Plant was used as an alternative raw material source. In this study, a maximum ratio of 30% red mud used instead of
kaolin in ceramic wall tile recipe. Marble dust was also used instead of calcite. Samples were fired at 1130 ° C for 60 minutes under
the laboratory conditions. Sintering analysis and microstructure properties of the prepared samples were investigated in addition to
technological properties such as firing shrinkage, water absorption and bending strength. As a result of the mechanical tests, the
firing and green strength values of the red mud added bodies increased. In addition, red colored bodies were obtained only with the
addition of red mud without any pigment addition.
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1. Giris

Son yillarda hammadde kaynaklarinin azalmasi ile beraber endiistriyel atiklarin degerlendirilmesi seramik malzeme iiretiminde
onemli bir yer almaya baslamistir. Endiistriyel atiklarin yarattii en 6nemli sorunlarin basinda ¢evre problemi gelmektedir. Taoyong
L ve arkadaglarinin yaptiklari ¢aligmada da Kirmizi ¢gamur gibi atiklarin bu etkisinden bahsedilmistir. Yapilan ¢aligmalarla beraber
atiklarin alternatif hammadde kaynagi olarak degerlendirilmesi hem ¢evre hem de iilke ekonomisi agisindan da 6nem arz etmektedir.
Tarhan M ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢caligmalarda endiistriyel atiklarin seramik sektorii i¢in 6nemli bir hammadde kaynagi olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu atiklar hem teknolojik ozellikler agisindan seramik tiriinlere 6nemli katkilar da saglamakla
beraber hammadde maliyetlerini de diisiirmektedir. Aydin T ve arkadaslarinin ¢imento firin baca atik tozu ve 6glitme bolimii
havalandirma sistemlerinde tutulan farin tozlar ile yaptiklari ¢aligmalarda yine endiistriyel atiklarin seramik sektdrl igin dnemli
hammadde kaynaklar1 olabileceklerini gdstermistir. Oztiirk Z ve Eren E, tarafindan yapilan ¢alismada da endiistriyel bir atik olan
yiksek firin clirufunun seramik sektorii icin bir hammadde kaynagi olabilecegi gosterilmistir. Pontikes Y ve arkadaglari Kirmizi
camuru boksit atig1 olarak tanimlamistir ve aliiminyum {iretiminde Bayer prosesi ile ortaya ¢ikan bir endiistriyel atik oldugunu
gostermistir. Kaya E‘nin yaptig1 yiksek lisans tez ¢aligmasinda kirmizi ¢amur ile ilgili bilgiler verilmistir. Seydisehir Etibank
Aliiminyum Tesislerinde aliiminyum iiretimi sirasinda boksit cevherinin iglenmesi sonucunda her yil ortalama 200.000 ton kirmizi
camur atig1 agia ¢tkmaktadir. Yaklagik olarak 1 ton hammaddenin 0.45 tonu kirmizi ¢amur olarak atilmaktadir Bu durum kirmiz
camur atiZinin 6nemli bir alternatif hammadde kaynagi olmasint saglamaktadir. Yapilan bu c¢alisma kapsaminda belirli oranlarda
kirmizi gamur seramik duvar karosu biinyelerinde kaolen yerine kullanilmigtir. Olusturulan biinyelerin su emme, mukavemet gibi
teknolojik 6zellikleri yaninda sinterleme analizleri ve faz analizleri de yapilmustir.

2. Materyal ve Metot

Standart bir duvar karosu recetesi elde etmek icin Kil, kaolen, sodyum feldispat ve kuvars hammaddeleri kullanilmistir. Duvar karosu
binyelerinde CaO kaynagi olarak kullanilan Kalsit hammaddesi yerine bu ¢alisma kapsaminda tim blinyelerde mermer tozu
kullanilmustir. Standart bir duvar karosu regetesi ile kiyaslama yapmak icin olusturulan katkili duvar karosu regetelerinde (agirlikca
maksimum % 30) kirmizi ¢amur, kaolen yerine kullanilmstir. % 60 kat1 % 40 su orani ile hazirlanan karisim laboratuar kosullarina
bilyali degirmenlerde 6giitiilmistiir. Daha sonra elde edilen slip etiivde 110°C de kurutulmugtur. Kurutma isglemi sonrasi belli tane
boyut dagiliminda graniiller, kontrollii bir sekilde % 5-6 oraninda nemlendirilerek preslemeye hazir masse haline getirilmigtir. Elde
edilen masse tek eksenli kuru pres ile 280 kg/cm? basingla 50 mm x 100 mm boyutunda sekillendirilmistir. Sekillendirme islemi
Seramik Arastirma Merkezi laboratuarlarinda gerceklestirilmistir. Hazirlanan numuneler laboratuar kosullarinda 1130 °C de
pisirilmistir. Numunelerin mekanik, termal ve fiziksel test ve analizleri de laboratuar kosullarinda Seramik Arastirma Merkezi
laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Hammadde kimyasal analizleri XRF cihazi (Rigaku ZSX, Seramik Arastirma Merkezi)
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen biinyelerin faz analizleri i¢gin XRD cihazi ( Rigaku Rint 2200, Seramik Arastirma Merkezi)
kullanilmistir. XRD grafikleri desenleri 5-70° araliginda ¢ekilmistir. Ham biinyelerin sinterleme analizleri i¢in temassiz optik
dilatometre kullanilmistir (MISURA ODHT HSM 1660/80, Seramik Aragtirma Merkezi).

3. Deneysel Calismalar
3.1. Kimyasal Analiz
Kullanilan hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1 de sunulmustur. Regetelerde kaolen yerine kullanilan kirmizi gamur

yuksek oranda demir oksit (Fe.0s3) igermektedir. Ates zayiat1 da agirlikga % 19 dur.

Tablo 1. Hammadde kimyasal analizleri (% agirlik¢a)

SiO: Al2Os3 Fe203 TiO2 CaO MgO Na20 K20 AZ.
Kaolen 65.000  23.000 0.500 0.500 0.200 0.150 0.200 0.300 10.000
Sodyum feldispat 71.100  17.400 0.050 0.240 0.600 0.100 9.360 0.340 0.500
Kuvars 97.640 0.730 0.180 0.030 0.100 0.010 0.010 0.470 0.430
Mermer Tozu 0.25 - 0.02 0.01 48.9 2.2 - - 48.6
Kil 59.000  25.000 1.000 1.500 0.600 0.700 0.600 2.700 8.500
Kirmizi Camur 16.9 15.40 39.68 5.63 2.14 - - 0.42 19

A.Z.: Ates zayiati

3.2. Faz Analizleri

Numunelere ait XRD analizleri sonuglar1 Sekil 1 de verilmigtir. Numunelere yapilan faz analizi sonuglarma gore agirlikea % 10
kirmizi ¢amur igeren BD1 biinyesi miillit, kuvars ve anortit fazlar1 igermektedir. Agirlikga % 20 kirmizi ¢amur igere BD2 biinyesi ise
Kuvars ve anortit fazlari icermektedir. % 30 kirmizi camur igeren BD3 biinyesi ise kuvars, anortit ve korundum fazlar1 icermektedir.
Kirmizi ¢gamur yiiksek oranda Fe;Oj3 igermesine ragmen gelistirilen biinyelerde Fe,Os tespit edilmemistir. Bu durum demir oksidin ya
anortit yapisi igersine girmesi ile ya da camsi faz i¢inde ¢6ziindiigiinii diisiindiirmektedir
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Sekil 1. Numunelere ait XRD analizi, Q: Kuvars, M:Miillit, An: Anortit, C: Korundum

3.3. Teknolojik Ozellikler

Numunelere ait teknolojik &zellikler Tablo 2 de sunulmustur. Kirmizi ¢amur ilavesi ile beraber numunelerin su emme degerleri
artmistir. Pigme kiiclilmesi degerleri de buna bagli olarak azalmistir. Artan oranlarda kirmizi ¢amur ilavesi ile hem kuru
mukavemetlerde hem de pime mukavemetlerinde artis gdzlemlenmistir. Ozellikle mukavemetteki artis faz analizlerinden de
goriildiigii lizere kirmizi ¢camur ilaveli biinyelerde anortit fazinin artmasi ve korund fazinin olusmasi ile alakalidir. Korund fazinin
olusumu mukavemet artirict ikinci faz etkisi gostermistir. Mukavemet arigini saglayan bu ikinci faz etksi Tarhan B ve Aydin T
tarafindan yapilan calismalarda da gosterilmistir. Ozellikle de korund fazinin yiiksek elastik modiilii mukavemet degerlerinde % 10
artis saglamistir. Aydin T yaptigi c¢alismada aliiminanin yiiksek elastik modiiliiniin elektroporselen biinyelerdeki katkisini
gostermistir. Renk analizi i¢in CIElab metodu kullanilmistir. Bu metoda gore karo beyazliy1 ve rengi belirlemek i¢in 3 ana parametre
kullanilmaktadir. L* parametresi parlakligi yani L = 100 degeri tam beyazligi, L=0 degeri de tam siyah rengi ifade eder. a*
parametresi ise kirmizi-yesil renk araligini, b* parametresi de sari-mavi renk araligini ifade ettigini Tarhan ve Selli N ¢aligmalarinda
anlatmislaridir. Bu calismada elde edilen verilere gore artan oranlarda kirmizi ¢amur ilavesi ile numunelerin beyazlik degeri STD
biinyeye kiyasla azalirken binyelerin kirmizi rengi (8*) artmustir. Teknik Ozelliklerden ve renk analizi verilerinden elde edilen
bulgular gostermektedir ki herhangi bir pigment ilavesi yapmadan kirmizi renkli biinyelerin eldesinde kirmizi gamur kullanilabilir.

Tablo 2. Numunelere ait teknolojik dzellikler

su Pisme Yosunluk Kuru Pisme Renk analizi
Numune Kugulmesi g 3 Mukavemet Mukavemeti
Emme gricm 9 9 L* a* b*
kg/cm kg/cm
STD 18.38 1.16 1.68 11.01 159.23 89.37 200 7.43
BD1 18.40 1.09 1.72 11.14 168.86 69.98 10.21 18.32
BD2 20.43 1.08 1.70 11.63 161.13 57.88 14.02 21.13
BD3 21.58 1.00 1.70 15.92 175.26 46.97 1222 17.29
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3.4. Sinterleme Analizi

Biinyelere ait temassiz optik dilatometre cihazi ile yapilmig pisirim analizi sonuglari Sekil 2 ve Sekil 3 de verilmistir. Sekil 2 STD ve
BD1 duvar karosu binyelerine ait temassiz optik dilatometre ile pisirim analizi sonucunu gostermektedir. Grafige gore STD biinye
yaklagik 900 °C ye kadar bir genlesme gosterdikten sonra kiiclilmeye baglamistir. 1039 °C civarlarinda kristallesme gostermistir. Bu
kristallenme anortit fazlarinin olusumudur. Anortit fazinin olusum sicakligt Aydin T ve arkadaslarinin yatiklar1 ¢aligmalarda
gosterilmistir. BD1, BD2 ve BD3 biinyelerine ait pisirim egrileri incelendiginde Std biinyeye kiyasla pigirimin ilk agamasinda 900
°C ye kadar bu blnyelerin daha fazla genlestigi goriilmektedir kiigiilme agamasinin da hemen hemen ayni sicaklikta basladigi tespit
edilmistir. XRD grafiklerinden de goriildiigli izere Anortit fazlarinin olusumu kirmizi ¢amur ilavesi ile artmaktadir. BD1, BD2 ve
BD3 binyelerinde de kristallesme bolgesi STD bilinyeye kiyasla daha genistir. Pigirim egrisindeki bu durumda XRD analizini
dogrulamaktadir.
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Sekil 2. STD ve BD1 biinyelerine ait temassiz optik dilatometre analizi
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Sekil 3. BD2 ve BD3 biinyelerine ait temassiz optik dilatometre analizi
4. Sonug

Endiistriyel bir atik olan kirmizi ¢gamurun yeniden degerlendirilmesi amaci ile yapilan bu ¢aligmada maksimum % 30 oraninda kaolen
yerine kirmizi ¢camur kullanilmasi ile 6zellikle kuru mukavemet ve pisme mukavemet gibi teknik 6zelliklerde artis saglanmustir.
Yapilan faz analiz sonuglar1 da korund fazinin olugumunu gdstermis ve bu faz olusumunda ikinci faz etkisi ile mukavemetlerin
artmasim saglamistir. Endiistriyel uygulamalarda zellikle proses kontroliinde kuru mukavemet degerleri 5nem arz etmektedir. Uriin
kaybinin azaltilmasi yoniinde kirmizi ¢amur ilavesi kuru mukavemet degerlerini de artirmistir. Bu calisma ayrica herhangi bir
pigment kullanmadan kirmizi renkli biinyeler elde edilmesinde kirmizi gamurun kullanilabilecegini gostermektedir.
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