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Ozet

Bu calsmada, Kiitahya ydresinde bulunan Tuncbilek termikradi ugucu kil atiklarinin karakterizasyonu Hetimis, bu kdillere
agirhikca % 30 oraninda Fat kili katilarak yer karosu masseleri hazirlapme bu karo masselerin fizikomekaniksel analizleri
yapilarak, ugucu kilun seramik endustrisinde yepo&a olarak kullanilabilirfii aragtiriimistir. Bu amagcla dncelikle ugucu kilin
kimyasal analizi ve Xsini kinnimi (XRD) ile mineralojik analizleri tespedilmistir. Ugucu kil @utllerek ayr ayr ve St kili
katilarak presleme yontemi ilgekillendiriimis ve elde edilen karo drnekleri farkli sicakliklardmterlenmgtir. Bu seramik
malzemelere kuru mukavemet, kuru kugllmema mukavemeti, pme kigulmesi ve su emme gibi fiziksel ve mekaniksstler
yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu kul, yer karosu, Tuncbilek

AN INVESTIGATION OF THERMAL POWER PLANT WASTES
FOR POSSIBLE USE IN FLOOR TILE PRODUCTION

Abstract

In this study, the characterization of Tuncbilekrthal power plant fly ash wastes in the region ofakya were determined. The
floor body materials were prepared from fly ashgbinding grading and by adding Sogut clay (% 3@.cly weight). The use of
these fly ash in ceramic industry was investigatedugh physical and mechanical analysis. For phigpose, firstly, fly ash
characterizited by atomic absorption spectroscopgntcally, by X-ray diffraction technique (XRD) naralogically. Then
materials (fly ash and fly ash-clay), shaped withianial pressing and sintered at different tempeeat The product was
investigated with respect to physical proportieshsas dried strength, dried shrinkage, bend stterffiged shrinkage and water
absortion.
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1. GiRiS

Glnumuzde seramik sanayinde kullanilan hammaddetékietimi seramik malzemelerin satida ve maliyetinde
onemli yer tutmaktadir. Kullanilan hammaddeler UkKalitesini ve ekonomisini dgudan etkilerler. Hammadde
Ozelliklerindeki olumsuz bir dgsim nihai Uriin 6zelliklerini de olumsuz y®nde gilgirir. Daha 6nceki yapilan
calismalarda ucucu kil ve gier atik uygulamalarinda bu atiklarin yer karosuffeldspatin ergime sicagini
camsilamanin 1000°C civarinda olmasi nedeni ile black edusturmadgl saptanmytir [1,2,3]. Demir curufu ve
benzeri atiklar kullanilarak yapilan masselerde @gknetice alinmy, Urin porozitesinin difiigii ve eilme
mukavemetinin artéy gozlenmgtir [4]. Ozellikle feldspat hammaddesinin ve taneyltunun geleneksel seramik
malzemelerin mukavemetleri Uizerinde 6nemli etkisé&rz konusudur [5].

Bu argtirmada kullanilan Tuncbilek termik santrali ucukilliiniin Tablo 1.'de gorulen kimyasal analiz
sonuglari, karo masse bunyelerinin sahip olmaskger rasyonel kimyasal bgienleri ile benzerlik gostermektedir.
Bu da ugucu kilin karo Uretiminde masse olarak ku#ailmesinin mimkin olabilegmi disundirmektedir.
Ayrica bu kilin nispeten kolaygttulebilirligi ve disiik sicaklikta sinterlenmesi gibi fiziksel 6zellikiebu amagla
kullanilmasinda olumlu etkileri olagmi gostermektedir [6]. Bugiine kadar Tuncbilek térnsiantrali ugucu
killerinin karo masse yapiminda kullaniimasi itglilbir calisma ayrintili olarak yapilmastir. Yer ve duvar karosu
Ureten fabrikalarin tlkemizde her gecen giin artpt@aammadde ihtiyacini da beraberinde artirmaktégeramik
sektoriinun hizla geligi Kiitahya yéresinde, Tuncbilek termik santrali ugkdiliniin yore seramik sektdriiniin artan
hammadde ihtiyacini ksitamada bir potansiyel oturaca disindlmistir. Arastirmanin amaci bu ucgucu kiliin
karakterizasyonunu yapmak ve yer karosu uretimkudlanilabilirligini incelemektir.

2. DENEYSEL CALISMA

Ucucu kiilden karo biinye uretim gahalar iki gamada gercekstirilmistir. ilk olarak Tungbilek termik santralinin
ucucu kultr gutalup granul hale getirilngiir. Buradan hazirlanan biinye, ucucu kilim@ovel2mum’lik eleklerden
elenmesi ve preslenmesi ile elde edstini ikinci asamada @tiilmis kil %30 St kili (Soégit-Bilecik) ilave
edilerek preslenngiir.

Ogiitiilen ugucu kiil elendikten sonra masseye %5 CMC (BagbMetyl Cellulose) katilmive %3 su
orani ile hazirlanngtir. Hazirlanan masse 390 bar basing altinda pnegjtr. Preslenen numunelerin kuru ¢cekme ve
kuru mukavemet deney sonuglar Tablo 2.'de vesiimiGenlgme katsayisi 162.478xIlan masseler, gesime



katsayisi 191.274x10olan beyaz parlak sir ile sirlargtir. Masse ve sir arasina hazirlanan 118.26%deéhlame
katsayili engop, massenin renginden gelen olumklazlukapatmak, diilkk genlgme katsayisi ile (engop) yiksek
genleme katsayili biinyenin olumsuzluklarini érterek,\v&@rmasse uyumunu @ayip, ¢atlamay! dnlemek amaci ile
kullaniimistir. Bu sekilde hazirlanan numuneler 1100°C vel200°C’deediennerek pime cekmesi, su emme ve
egilme dayanimi testlerine tabi tutulgiardir.

Ikinci asamada, ilk yontemde elde edilen sonugclara gére enanin kuru mukavemetini ve plastiii
artirmak, pgme kigulmesini dgirmek, sirin kavlanmasini (sirin yizeyden ayriljndslemek amaciyla binyeye
%30 Sdit kili ilavesi yapiimstir. Birinci yontemdeki gibi hazirlanip sinterlenémeklere ayni fiziko-mekaniksel

testler uygulanngtir (Tablo 2).

3. DENEY SONUCLARI VE TARTI SMA

Sekil 1.'de fiziksel testlerde ve kimyasal analiZddlanilan ucucu kil érneklerinin  Xnlar difraktometre analizi
gorulmektedir. Buna gore érnekler opal, montmoritighentonit), kuvars ve plajioklas minerallerigermektedir.
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Sekil 1. Ugucu kil érneklerinin mineralojik analiz gerleri

Tablo 1.'de gorulen kimyasal analiz sonuclari dabdgrulamaktadir. Ugucu kiliin kimyasal analizinde gdél
gibi bilesiminde %74.42 SiQ %1.18 FgO; bulunmaktadir (K-feldspata yakin). Ayrica Bitainde CaO, KO,
Na,QO’nun toplami %6 oranindadir.

Tablo 1. Yer karosunun uretiminde kullanilan hammaddelkiinyasal analiz sonuclar

Hammadde Si® Al,O4 FeO, CaO NaO MgO KO AZ
Ucgucu kdl 74.42 15.37 1.18 1.44 2.09 1.38 2.47 6,97
Sagut kili 56.74 24.02 2.63 0.62 0.30 0.66 2.22 12.81
Albit 68.24 9.87 0.06 2.40 0.09 5.54 1.15 15.58
Ortoklas 77.48 14.30 0.31 0.89 3.43 0.14 5.56 0.82
Kalsit 0.15 - 0.02 55.70 0.15 0.45 0.06 43.47
Dolomit 2.56 - 0.05 29.12 0.05 22.20 0.04 45.98
Kuvars 93.25 4.40 0.21 0.14 0.05 0.06 0.19 1.70
Aliimina - 98.84 0.02 - 0.35 - 0.62 -

Bunun ucucu kilin ergitici 6zediini olumlu etkilemesi beklenmektedir. Bu dzelliklerd yola ¢ikarak ucucu kilin
tek baina blnye olgturabilecgi ve ortoklasin yerine kullanilabilegedistnilmdstur. Ugucu kil kimyasal bikgm
olarak S@ut kilinden daha ylksek Sire alkali, buna karlik daha dguk Al,O3 icermektedir.

Tablo 2.'de de gorildiu gibi 9Qum vel2mm’lik eleklerden elenerekgiitiilen ve kuru presleme yontemi
ile sekillendirilen malzemede kuru mukavemet 35.50 kglden 42.38 kg/cifiye yiikselmitir. Kuru mukavemet
degerlerinde goézlenen dsimin, tane boyutundaki kicilmeden kaynaklgmdiahmin edilmektedir. 138n’lik
elekten elenen numunede %0.18 kuru kicilme goklemi®Qum’lik elekten elenen numunede %0.08 kuru kiglime
gbzlenmitir. Kil katkili ugucu kiil biinyede kuru kiigiilme %@, kuru mukavemet 56.74 kg/émlarak élgulmitiir.
Ucucu kil iceren malzemelerin 1100°C ve 1200°C'ddesienmesi sonucu, tane numunelerde artan sicaklikl
beraber pime kiiculmelerinde agtioldusu gézlenmgtir. 90um’lik elekten elenen malzemelerin 1100°C ve 1200°C'de
sirh olarak sinterlenmesindesieme dayanimlar 170.56 kg/énve 212.74 kg/cholarak 6lctimigtiir. Kil katkil
numunede ise 1100°C’de 256.25 kgfamukavemet dlculiirken, 1200°C’de bugge 271.67 kg/cRiye yiikselmitir.



Mamuliin %30 killisartlarda sirlanip sinterlenmesi sonucu mukavenratiasina rgmen, 1200°C’'de %100 ugucu
kil iceren binyelerde sirl mukavemetsdkiigt, bunyedeki kilcal catlaklardan ve ylizeye uygutasain binyeyi
catlatmasindan kaynaklanmaktadir. %100 ugucu ldieit biinyelerde 9@n’lik elekten elenen massenin yuzeydeki
sir uyumu, 12pm’lik elekten elenen masseye gore daha olumludakaFuretimsartlari gz 6éniinde tutulgunda
seramik masse olarak, kullanima uygugildir.

125um’lik elekten elenen ugucu kil iceren blnyede 1000 1200°C'de %17.44 ve %22.69spe
kugllmesi gozlenirken, n’lik elekten elenen ugucu kil iceren bunyede 1008€ki pisme kiculmesi %17.76,
1200°C’deki pjme kiigtlmesi ise %21.48’e ghaistir. %30 killi biinyede ise gine kuigulmeleri daha diktir. Bu
durum, %100 ucgucu kil iceren bunyelerde alkali téde$n oraninin %30 killi blinyeye gore yuksek olmmakan
kaynaklanmaktadir.

Tablo 2. %100 ve %70 ugucu kil iceren bunyelerin fiziksaglikleri

Elek aciklgl (um) 125 90 90 (%30 killi)
Kuru kugilme (%) 0.18 0.08 0.04

Kuru mukavemet (kg/cf 35.50 42.38 56.74

*Su emmeler (%) 5.90-2.57 3.45-2.29 3.22-1.78
*Pisme kicilmeleri (%) 17.44-22.69 17.76-21.48 7.3718.
*Sirl egilme dayanimi (kg/cR) 165.78-130.77 170.56-212.74 256.25-271.67

*1100°C ve 1200°C’de

125um’lik elekten elenen ugucu kil biinye 1100°C’de %5.9um’lik elekten elenen ugucu kil blinye %3.45 ve
%30 st kili katkih ugucu kil iceren binye %3.22 su eemgosterirken 1200°C'de ise su emmesatteri
125um’lik elekten elenen ugucu kil biinyede %2.57'yeur@0ik elekten elenen ugucu kil bunyede %2.29’a %30
katkili ugucu kil biinyede ise 1.78’eghilstlr. %30 S@ut kili katkill numuneler, %100 ugucu kil icerennmunelere
goére daha az gine kiiciilmesi gostermektedirler. Ozellikle % 100 awcliil iceren ve tane boyutu kiiciik olan sirli
numunelerde 1100°C ve 1200°C sicaklilarda ylizeydaktat meydana gelrtir.

4. SONUCLAR

Diisiik tane boyutuna sahip 1200°C’de sinterlenen %30tskili katkill malzeme %0.04 kuru kiigiilme, 56.7g¥dat
kuru mukavemet, %1.78 su emme, %8.7%im@i kiiciilmesi ve 271.67 kg/étik egilme mukavemeti ile TS/EN-100
standartlarina goére yer karosu kullanimina uygundu malzemenin 6zellikle 1100°C sicakliktaki su emme
degerinin yiiksek ¢ikmasi 1200°C sicaklikta gdina zorunlulgunu getirmgtir. Ugucu kil tek bana kullanildginda
yeterli ergitici faz olgmamakta ve mukavemet gizleri di3ik kalmaktadir. Ayrica kil ilavesi ugucu kilin gegmhe
katsayisini, sirin gergee katsayisina yakfararak kilcal catlamalarin gumunu engellergtir.

Kimyasal ve mineralojik analiz sonugclari ile su eeprmukavemet ve gine kiiglimesi dgerleri gbz 6niine
alindginda, 6zellikle seramik fabrikalarinin her gecem giitmasi ve lkemizde sinirli olan K-feldspat ¢klas)
rezervinin de ihtiyaci kadayamaz duruma gelmesi ile ugucu kil ortoklasaradtif bir hammadde olarak
kullanilabilecektir.
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