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Oz

Gergeklesen bu projede demir ve gelik tiretimi esnasinda ortaya ¢ikan ciiruf atiginin endiistriyel simbiyoz kapsaminda alternatif hammadde olarak
seramik yer karosu biinyesinde degerlendirilmesi amaglanmistir. Seramik karo iiretim siirecindeki agsamalari takiben farkli oranlarda ciiruf igerikli masse
kompozisyonlari olugturulmugtur. Ciiruf, regete kompozisyonuna %1, %3, %35, %8 ve %10 oraminda dahil edilmistir. TS EN ISO 10545 standardi
kapsaminda elde edilen biinyelere fiziksel testler (su emme, mukavemet, pisme kiiglilme) uygulanmustir. Son olarak biinyelerin renk degerleri (L*a*b*)

Olgtilmistir. Caligma sonucunda ciiruf atiginin belirli bir yatirim sonucunda ve %1-3 oraninda kullanilabilir oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yer karosu, Demir ve ¢elik, Ciiruf atig1, Geri kazanim

Invesitigation of Effect on Mechanical and Physical Properties by Adding Slag Waste to Floor
Tile Body

Abstract

In this project, it is aimed to utilize the slag waste generated during iron and steel production as an alternative raw material within the scope of industrial
symbiosis within the body of ceramic floor tiles. Following the steps in the ceramic tile production process, masse compositions containing slag in
different proportions were created. Slag is included in the recipe composition at the rate of 1%, 3%, 5%, 8% and 10%. Physical tests (water absorption,
strength, firing shrinkage) were applied to the bodies obtained within the scope of TS EN 1SO 10545 standard. Finally, the color values (L*a*b*) of the
bodies were measured. As a result of the study, it has been determined that the slag waste can be used in body recipe between 1 and 3wt.% with a
certain investment.

Keywords: Floor tile, Iron and steel, Slag waste, Recycling
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Atmosferde kirletici emisyonlarin ve karbondioksit gazt miktarinin artmasi, ¢ogalan iiretim miktarina bagh
olarak, hammadde rezervlerinin tiikeniyor olmasi, dolayisiyla sera etkisinin olusmast ve iklim degisiklikleri gibi sorunlar,
alternatif {iriin ve hammadde ihtiyacini arttirmigtir. Ayn1 zamanda, tiiketimin artmasi ve buna bagl olarak artan sanayi
iiretimi kullanilabilir dogal kaynaklarinda hizli bir azalmaya sebep olmustur. Bu durum bir¢ogu geri doniistiiriilemeyen
biiylik miktarda {iretim atiklari olugturmustur [1]. Olusan atiklar ¢evrenin kirlenmesine yol agcan 6nemli bir unsurdur.
Uretim sirasinda ve sonrasinda olusan atiklarin yeniden geri déniisiim halkasina dahil edilmesi, doganin dengesinin
saglanabilmesi ve dogaya verilen zararin minimuma indirilebilmesi agisindan son derece mithimdir.

Olusan atik miktarmin giderek biiyiik sorunlara yol agmasiyla birlikte geri doniisiime verilen dnem giin gegtikte
artmaktadir. Biiyiik sorun haline gelen iiretim atiklardan bir tanesi de demir ve ¢elik iiretim siirecinin ayrilmaz pargasi
olan ciiruf atigidir. Celik iiretim endiistrisinden gelen ctiruf, entegre ¢elik tesislerinden veya hurdadan iiretilebilir ve direkt
indirgenmis demir bazli gelik iiretim ciiruflar, yiiksek firin (BF) ve celik iiretim ciirufu olarak siniflandirilir [2]. Ciiruf,
metallerin veya metal cevherlerinin yan {iriinii olarak tasvir edilmektedir. Metallerden daha hafif olan oksitlerin ve
silikatlarin ergitme sirasinda farkli yogunluklar nedeniyle ylizeyde birikmesiyle olusmaktadir [3]. Celik ciirufu, bol
miktarda serbest kalsiyum/magnezyum oksit, diisitk ¢cimentolu dzellikler ve yiiksek agir metal icerigi ile karakterize edilir
[4]. Seramik karolar, yer ve duvar kaplamasinda kullanilan seramik plakalar olarak seramik kaplama malzemesi sinifinda
yer almaktadir [5]. Seramik karolar, insaat sektoriiniin en Onemli {irlinlerindendir. Kaliteleri, TS EN ISO 14411
standartlarina gore zorunlu ve ek test yontemlerinden olusan standart metodolojilerine dayanmaktadir [6].

Seramik karo iiretiminde kullanilan baslica hammaddeler; 6giitiilme esnasinda su ilavesiyle yapinin plastikligini
saglayan kil, sekillendirme asamasinda plastik olmayan ve sinterleme sirasinda ergimeye yardimci olan feldspat ve
biinyede iskelet gorevini iistlenen, ergimeye dayanikli silika olarak kisaca 6zetlenmektedir [7]. Literatiirde cliruf atiginin
seramik iiriinler i¢in yesil hammadde olarak geri doniistiiriilmesini amaglayan birgok ¢aligma mevcuttur. Yi ve arkadaslari
¢aligmalar1 sonucunda elektrik ark ocagi ciirufunun agrega, tugla, seramik karo ve ¢imento malzemesi gibi gesitli ingaat
ve yapi malzemelerine geri doniistiirilmesini onermistir [8]. Turan ve arkadaslari yiiksek firin clirufunun tek ve ¢ift
pisirim duvar karolarinda kullanilan firit bilesimlerinde degerlendirilmesini arastirmiglardir. Caligma sonucunda firit
icerigine ek olarak cam yiinii ve granit biinye igeriginde de ciiruf atiginin degerlendirilebilir oldugunu belirlemislerdir [9].
Teo ve arkadaslar arastirmalarinda elektrik ark firini gelik ciiruf atiginin 6zelliklerini karakterize etmisler ve seramik
karo iiretiminde kullanilabilirliginin uygunlugunu saptamiglardir [10].

Seramik kaplama malzemelerinde mevcut iiretim dongisiiniin esnekligi, biinyenin kimyasal ve mineralojik
bilesiminin degiskenligi, atiklarin degerlendirilmesi agisindan yapilacak yeni arastirmalara imkan saglamaktadir. Celik
clirufunun ¢opliiklerde bertarafi sadece degerli kaynaklari bosa harcamakla kalmaz, ayni zamanda g¢evrede ciddi
kirliliklere de neden olur. Son yillarda, ¢cevre dostu ingaat malzemeleri olarak ¢elik ciirufunun kullanimi {izerine yapilan
aragtirmalar artmugtir. Bu ¢alisma ile demir ¢elik sektdriinde atik olarak ¢ikan ciirufun seramik karo sektoriinde sinirli
dogal kaynaklarimizin yerine ilave malzeme olarak kullanilmasi ve yiiksek miktarlarda ¢ikan atiginin katma degeri daha
yiiksek bir iiriine doniistiiriilebilirligi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
Calisama yer karolar1 igin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan giiniimiizdeki teknik ve uygulamaya

dayanilarak hazirlanmig TS EN ISO 10545 standart test serisine gore yapilmustir.
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2.1. Kullanilan Hammaddeler
Yer karosu recete kompozisyonu farkli mevki/ocaklardan temin edilen 3 g¢esit kil, albit ve pegmatit
hammaddelerini igermektedir. Ciiruf atig1, Bilecik bolgesinde bulunan demir gelik tesisinden temin edilmistir. Caligmaya
baslamadan once kullanilacak hammaddelerin ve ciiruf atiginin kimyasal igerikleri belirlenmistir ve Tablo 1’ de
verilmistir. Tablo 1°de goriildiigii lizere ciiruf atiginin kimyasal igeriginde tehlikeli bilesen bulunmadig: i¢in yer karosu

biinye recetesinde kullanilmasinda bir problem yoktur.

Tablo 1. Kullanilan hammaddelerin kimyasal analizi (% Agirlik¢a)

Bilesenler Kil 1 Kil 2 (Magnezyum Kil 3 Pegmatit Albit Ciiruf Atig
Kili)
Na,O 0,20 0,21 0,33 3,23 8,75 -
MgO 0,58 30,71 0,21 0,35 0,52 3,22
SiO, 66,16 19,62 77,58 71,22 71,80 35,53
AlO3 18,68 4,21 13,25 15,87 16,39 9,03
P20s 0,05 0,07 - 0,14 0,27 -
SOs 0,22 0,30 - - - -
K0 2,21 0,49 4,56 3,37 0,34 -
CaO 0,29 5,75 0,26 0,49 0,59 48,97
TiO, 1,05 0,20 - 0,39 0,47 0,46
Fe,03 3,82 1,74 1,12 2,23 0,39 1,38
MnO 0,03 - 0,10 - - 1,28
ZnO - - - - - 0,01
Cr,0; - - - - - 0,12
AZ* 6,70 36,72 2,59 2,71 0,48 -
* Ates Zaiyati

Ciiruf atiginin igerisinde demir gibi parcalar oldugu i¢in kullanilmadan 6nce hazirlanmasi gerekmistir. Ciliruf
atiginin hammadde olarak kullanilabilmesi icin oncelikle sert kirict ile tane boyutu kiigiiltiilmiistiir. Daha sonra sulu
ogiitme islemi uygulanmistir. Ogiitiilmesinin sebebi ¢ok sert oldugu igin biinye kompozisyonlarimin égiitiilme siiresi
boyunca o6giinmeden kalmasindan kaynaklanmaktadir. Son olarak, etiivde kurutulduktan sonra hammadde olarak

kullanilmasi igin hazir hale getirilmistir. Ciiruf atiginin kendisi ve dgiitiilmiis hali gortintiileri Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Ciiruf atiginin gériiniimi a) kendi hali, b) su ile 6giitiilmiis hali
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2.2.  Biinye Regetelerinin Hazirlanmasi

Regete calismalar1 kapsaminda, %1, %3, %S5, %8 ve %10 oranlarinda ciiruf at1g1 ilave edilerek biinye regeteleri
olusturulmustur (Tablo 2). Olusturulan regete kompozisyonlari toplam regete agirlig1 500 g iizerinden hesaplanarak bilyali
degirmenlere %45-46 oraninda su, %0,5-0,6 oraninda sodyum silikat (Na,SiO3) ve 500 g aliibit bilya eklenerek yas olarak
ogiitiilmesi saglannugtir. Ogiitiildiikten sonra camur elde edilmistir. Camur etiivde rutubet degeri sifir oluncaya kadar
bekletilmistir. Etlivden ¢ikan kurumus ¢amur %5-6 oraninda rutubetlendirilip el merdanesiyle toz haline getirilmistir. Son
olarak tozlar, 325 pm elek acgikligina sahip elekten gecirilerek graniil elde edilmistir. Daha sonra, 100 mmx200 mm
boyutunda dikdértgen kalip kullamilarak 285 kg/cm? pres basinci altinda Gabrielli marka tek yonlii kuru pres cihazi ile
sekillendirme islemi uygulanmistir. Sekillendirme iglemi biten karolar isletme sartlarinda parlak rejim icin 1186°C
sicaklik 46 dakika firin rejiminde pisirilmistir. Firin; kurutma (6n bdlge), 6n 1sitma, ates bolgesi, kritik sogutma (direk
sogutma), dolayli sogutma (indirek sogutma) ve son sogutma bolgelerinden olugsmaktadir ve firin rejim sicakliklart Sekil

2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Hazirlanan biinye regeteleri

Hammadde STD MC1 MC2 MC3 MC4 MC5
Kil 1 20 19 17 20 20 18
Kil 2(Mg Kili) 1,0 1,0 - - 0,5 1,0
Kil 3 19 18 15 19 19 18
Albit 22 20 22 18 215 22
Pegmatit Harman 38 37 38 33 38 38
Ciiruf Atig1 - 5 8 10 1 3
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Sekil 2. Yer karosu firin rejimi
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2.3. Pisme Kiigiilmesi Degerinin Belirlenmesi
Karolar firinda sinterlendikten sonra 0.01 mm hassasiyet ile kumpas yardimiyla boyutlar1 dl¢tlmiistiir ve L4

degeri olarak kaydedilmistir. Denklem 1 ile pigsme kiigiilmesi degeri hesaplanmistir. Burada; L4 Pismis karo boyutunu ve
L1 Pres kalip boyutunu ifade etmektedir.

L4-L1

%R = L1

x 100 1)

2.4. Su Emme Degerinin Belirlenmesi

Su emme, karonun igerebilecegi su miktarinin, karo agirligina orani olarak nitelendirilir ve yiizde (%) olarak
ifade edilmektedir. Karolarin su emme degeri TS EN ISO 10545-3 standardinda bahsedildigi sekilde gerceklestirilmistir
[11]. Sinterlenen karolarindan kesilen numuneler 100x100 mm2 ebatlarinda kesilerek tartilmistir ve par¢anin kuru agirlig
(WK) olarak kaydedilmistir. Ceramic Instruments marka VSVD/60 modelli vakumlu su emme test cihazi kullanilarak 90
kPa basing altinda 1 saat siiresince test uygulanmustir. Test sonucunda karolar tekrar tartilarak su emis agirlign (WD)

olarak kaydedilmistir. Denklem 2’de belirtilen sekilde su emme degeri hesaplanmuistir.

WD-WK

%W.A.= WK

x 100 2

2.5.  Mukavemet Degerinin Belirlenmesi

Sinterleme isleminden sonra 6l¢iilen mukavemet degeri pismis mukavemet olarak tanimlanmaktadir. Karolarin
mukavemet 6l¢timleri TS EN 1SO 10545-4 standardinda belirtildigi sekilde Ceramic Instruments marka MOR 3-E modelli
3 nokta egme testi cihazi ile belirlenmistir. Pismis mukavemet degeri Denklem 3’te belirtildigi sekilde hesaplanmistir

[12]. Destekler arasi uzaklik 18 cm olarak ayarlanmistir.

_ 3xPxL
T 2xbxd?

®)
Burada;

P: Kirilma kuvveti (kg),

L: Destekler aras1 uzaklik (cm),

b: Kirtlma yoniindeki kenar uzunlugu (cm),

d: Karo kesitinin kalinligidir (cm).

2.6.  Renk Degerlerinin Olgiilmesi

Renk 6l¢iimii CIE tarafindan bulunan CIELAB sistemine gore gergeklestirilmistir. Konica Minolta marka CM-
2600d model spektrofotometre cihazi ile 60°’lik tarama agisiyla renk degerleri (L, a, b) belirlenmistir. Renk degeri
belirlemek igin 6l¢iim cihazina yiizeyin ti¢ farkli yerinden L, a, b degeri okutulmus ve ortalama deger alinmustir. L*
aciklik eksenini tanimlamaktadir. L* degeri sifira yaklastikca siyah, ylize yaklastik¢a beyaz rengi ifade etmektedir. Yesil
ve kirmizi renklerini a*, mavi ve sari renklerini b* koordinati verir [13]. a* degeri eksiye yaklastik¢a yesili, artiya
yaklastik¢a kirmiziyr tanimlar. Ayni sekilde b* degeri eksiye yaklastikca mavi ve artiya yaklastikca sar1 rengini ifade
eder. Renk degerleri L*, a* ve b*’nin birbirlerine gore farklari karsilagtirilmaktadir ve AE* olarak tanimlanmaktadir. AE*

degeri kiiciildiikce karsilagilan renklerin arasindaki fark da o kadar azdir [14].
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3. Bulgular

Standart ve %1, %3, %5, %8 ve %10 oranlarinda ciiruf atig1 ilave edilerek elde edilerek olusturulan biinye
recetelerinin pismis boyut ve Denklem 1’de ifade edildigi gibi hesaplanan pisme kiigiilme degerleri Tablo 3’te
gosterilmistir. Tablo 3 incelendiginde MC1 biinyesinde kil, pegmatit ve albit oranlar1 azaltilarak ciiruf atig1 ilave
edilmigtir. Pigme kiigiilmesi degerine bakildiginda standarda yakin oldugu goriilmektedir. MC2 biinyesinde magnezyum
kilinin (Kil 2) ¢ikartilmasi pisme kii¢iilme degerini azaltmistir. Bu oranda karo boyutu biiyiimiistiir. MC3 biinyesinde %10
cliruf atig1 ilavesi pisme kiigiilme degerine bakildiginda karonun biiylime egilimine girdigi ortaya ¢ikmistir. MC4
bilinyesinde magnezyum kili ve albit oran1 azaltilarak ciiruf atif1 receteye eklenmistir ve pisme kiigiilme degerini
azaltmistir. MC5 biinyesinde kil orani azaltilarak ciiruf ati1 regete eklenmistir. Pigme kiigiilme degerinin %6,27 degeri

ile standarda en yakin biinye regetesi oldugu goriillmektedir.

Tablo 3. Biinye regetelerinin pismis boyut ve pisme kiigiilme degerleri

Regete Kodu Pismis Boyut (mm) Pisme Kiigiilme (%)
STD 186,3x94,2 6,36
MC1 186,2x93,0 6,95
MC2 192,7%96,2 3,73
MC3 198,9x101,5 +0,05
MC4 190,2x95,4 4,78
MC5 187,5%x93.8 6,27

Sekil 3 ve Sekil 4°te biinye regetelerinin su emme (%) ve pismis mukavemet (kg/cm?) degerleri verilmistir. Tiim
biinyelerin mukavemet degeri 3 adet karo igin dlgiilerek ortalamasi alinmigtir ve standart sapma degerleri hesaplanmigtir.
STD biinye regetesi ile kiyaslandigina %5 ciiruf ilavesi MC1 biinyesinde %98 su emme degerinin diigmesine sebep
olmustur. MC2 biinyesinde ciiruf ilavesine takiben magnezyum kilinin ¢ikarilmasi ve kil oranin azaltilmasi su emme
degerini %99 azalttigi ve pismis mukavemet degerini yiikselttigi sonucu ortaya ¢ikmistir. MC3 biinyesinde su emme
degerinin yiiksek ¢ikmasi ve buna bagh olarak mukavemet degerinde diisiis meydana gelmistir. MC4 biinyesinde
magnezyum kili ve albit oran1 azaltilarak ciiruf atig1 regeteye eklenmistir. MC4 biinyesinde su emme degerinin %45
oraninda arttig1 ve pismis mukavemet degerini %7 azalttig1 goriilmiistiir. MC5 biinyesinde kil orani azaltilarak ciiruf at11
regeteye eklenmis olup su emme degerinin %37 oraninda arttig1 ve mukavemet degerinin %0,87 oraninda azaldigi
goriilmektedir. 1ISO 10545-3 standardinda kuru preslenmis yer karolarinda su emme degeri % 0,5 < Eb <% 3 olarak
tanimlanmistir [ 11]. MC3 biinyesinde su emme degeri standart dis1 ¢ikmustir. Ayrica, MC1 ve MC2 biinyelerinin su emme
degeri %0,5ten kiigiik ¢ikmustir. Bu deger ISO 10545-3 standardinda tanimlanan porselen karolarda beklenen su emme
degerine es degerdir. 1SO 10545-4 standardinda kuru preslenmis yer karolarinda mukavemet degeri 357 kg/cm? (35
N/mm?) olarak belirtilmistir [12]. Sekil 4 incelendiginde %10 ciiruf atik ilaveli MC3 biinyesinde mukavemet degeri

standardin altinda iken diger tiim biinyelerde standart degerlerin hala iizerindedir.
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Sekil 3. Biinye recetelerinin su emme degerleri (%)
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Sekil 4. Biinye regetelerinin pigmis mukavemet degerleri (kg/cm?)

Tablo 4’te biinye regetelerinin kromatik koordinatlari ve Sekil 5’te renk degerleri arasindaki fark (AE*)
verilmistir. Tablo 4 incelendiginde genellikle ciiruf oranina ters orantili olarak L* degeri degismistir. Ornegin, STD ile
kiyaslandiginda MC1 biinyesinde %33 ve MC5 biinyesinde %2,8 oranlarinda beyazlik derecesinde azalma meydana
gelmistir. MC5 biinyesinde kil oran1 azaldigi i¢in MC4 biinyesine gore beyazlik degeri 1,07 daha fazla ¢ikmistir. Tablo
4’te goriildiigii tizere ciiruf atig ilavesiyle blinye renginin yesil ve mavi renklerine kaymistir. Renk degerlerinin bu sekilde
¢ikmasi ciiruf atigindan gelen kirlilik kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. MC1, MC2 ve MC3 biinyelerinde STD ile
kiyaslandiginda parlaklik degerleri (GU) regete igerigindeki ciiruf atigi miktari ile dogru orantili sekilde artmustir. Ancak,
MC4 ve MCS5 biinyelerinde sirasiyla %1 ve %3 ciiruf atig1 ilave edilmistir ve parlaklik degerinde azalma meydana
gelmistir. Ciiruf atig1 %S5 ilavesinden sonra parlaklik degerini arttiric1 etkiye sebep oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir. Sekil
5’te goriildiigii iizere recete icerigindeki ciiruf orani arttikga AE* degerinin arttif1 buna bagli olarak standart regetenin

renk degerinden uzaklasildig1 sonucu ortaya ¢ikmuistir.
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Tablo 4. Biinye recetelerinin kromatik koordinatlari

Regete Kodu STD MC1 MC2 MC3 MC4 MC5

Kromatik Koordinatlar

L* 54,11 42,12 38,85 36,13 51,51 52,58
a* 6,51 391 4,01 4,48 5,34 3,25
b* 13,25 7,70 6,55 6,37 10,39 9,98
GU 1,19 1,29 2,66 3,04 1,07 1,17
AL* - -11,99 -15,26 -17,98 -2,60 -1,53
Aa* - -2,60 -2,49 -2,02 -1,16 -3,26
Ab* - -5,54 -6,70 -6,88 -2,85 -3,27
AE* - +13,47 +16,85 +19,35 +4,03 +4,86
AGU - +0,11 +1,48 +1,85 -0,12 -0,02
AE*

13,47

4,86

Sekil 5. Biinyelerin AE* degerinin karsilastirilmasi

Sekil 6’ da biinye regetelerinin pisirim sonrasi goriintiileri ve Sekil 7°de kesitten ¢ekilmis goriintiileri verilmistir.
MC3 kompozisyonunda ciiruf miktarinin artmasi sebebiyle numunenin ¢ok fazla ergidigi gorilmiistir Sekil 7’de
goriildiigii tizere ciliruf miktarinin artmasina bagli olarak biinyede kopiiklesme egilimi ortaya ¢ikmustir. Kopiiklesme
egilimi su emme degerinin yiiksek ve mukavemet degerinin diisiikk ¢ikmasini dogrulamaktadir. MC2 biinyesinde de
kopiiklesme goriilmektedir ancak MC3 ile kiyaslandiginda daha az miktardadir. Bu sonuglara gore kullanilan yer karosu
igeriginde %8 ile %10 ciiruf atiginin kdpiiklesmeye sebep oldugu ortaya ¢ikmistir. MCS5 biinyesinin grimsi renkte oldugu
goriilmektedir. Renk olarak STD biinyeye en yakin regcete MC4 biinyesidir.
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Sekil 6. Biinye recetelerinin pisirim sonrasi yiizey goriintiileri

Sekil 7. Biinye regetelerinin pisirim sonrasi kesit goriintiileri

4, Tartisma ve Sonug

Bu calismada, yer karosu biinyesine farkli oranlarda ciiruf atig1 ilave edilerek regeteye ve biinyenin 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde ciiruf atiginin seramik yer karosu biinyesinde kullanilmas1 belirli bir
yatirim sonucunda ancak miimkiin oldugu kanisina varilmstir. Ciirufun hammadde olarak kullanilmasi igin 6n hazirlik
yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii ciiruf atig1 igerisinde ¢ok miktarda demir pargaciklar1 bulunmustur. Bunlarin 6giinme
sirasinda degirmenlerin aginmasina dolayisiyla degirmen omriiniin kisalmasia sebep olacagi diigiiniilmektedir. Ayni
zamanda igerisindeki kirlilik temizlenmediginde kirlilik sebebiyle iiretim esnasinda sirl yiizeyde gogiik, delik gibi
problemlere sebep olacaktir. Son olarak, igerigindeki kalsit miktarinin fazla olmasi sebebiyle ciiruf atiginin ¢ok miktarda
kullanilmasi karonun g6zenekliligini arttirmistir. Yer karolarinda, gbzenek miktari arttikca su emme arttigindan dolay1

gozeneklilik istenmeyen durumdur. Bu sebepten dolay1 %10 oraninda ciirufun yer karosu biinye igeriginde kullanilmasi
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olas1 degildir. Ancak, sinterleme sicakliginin diigiiriilmesi ile kiigiilme degerinin ayarlanip regeteye dahil edilebilir.

Caligma sonucunda pisme kiiciilmesi, mukavemet ve su emme degerleri géz Oniine alindiginda ciiruf miktarinin yer

karosu biinye regetesinde %1-3 arasinda kullamilabilirliginin miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir. Bundan sonraki

calismalarda ciiruf atiinin gaz seramik tiretimlerinde kopiiklestirici ajan olarak SiC gibi karbon igeren bilesenlerin yerine

alternatif olarak kullanimi aragtirma konusu olabilecegi diigiiniilmektedir.

5.

Tesekkiir ve Katki Beyam

Bilecik Demir Celik A.S. firmasina ¢alismamizda kullandigimiz ciiruf atiklarini bizimle paylastiklari igin tesekkiir ederiz.
Yazarlar, Seranit Granit Seramik firmasina c¢aligmay1 finansal olarak desteklediklerinden dolay1 tesekkiirlerini
sunmaktadir. E.U: Danigman, G.K.S: Deney diizeneginin hazirlanmasi, laboratuvar ¢aligmalari ve makale yazimi
asamalarina katki saglamistir.
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