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Ozet
Bu ¢aligmada, Garp Linyitleri islemesi (GLI)’ne ait slam
goletlerinde bulunan malzemelerin

degerlendirilebilirliginin ~ belirlenmesi  ve  gevresel
sorunlarinin 6nlenebilmesi igin karakterizasyon ¢aligmalari
yapilmustir. Yapilan deneyler ile 4 No’lu, Beke-Yorgiic ve
6/C slam goletlerindeki malzemelerin tane boyut
dagilimlari, fiziksel, kimyasal (elementel, nem, kiil, kiikiirt,
1s1l deger), mineralojik ve termal 6zellikleri belirlenmistir.
Bu testler hem goletlerdeki malzemelerin orijinal
boyutlarinda hem de 0.038 mm altindaki boyutlarda
yaptlmistir. Elementel analizlerde hem orijinal hem de
0.038 mm altindaki goélet malzemelerindeki major
oksitlerin SiO2, AlI203, Fe203, Ca0O, MgO, K20 ve SO3
oldugu belirlenmistir. 4 No’lu, Beke-Yorgiic ve 6/C
goletlerinin kiil igerikleri sirasiyla %68.01, %62.73 ve
%59.71 olarak belirlenmistir. Orijinal ve 0.038 mm alt1
malzemelerin  mineralojik analizleri sonucunda tim
numunelerin  kuvars, muskovit/illit, montmorillonit,
kristobalit, jips, kaolinit minerallerinden olustugu tespit
edilmisti. DTA-TG analizlerine gore ise tiim
malzemelerde, 200-400°C arasinda organik maddelerin
yanma reaksiyonlarmin meydana geldigi, 690-750°C
arasinda ise komiirdeki kiikiirdiin uzaklastigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karakterizasyon, Komiir, Slam goleti

1 Giris

Organik tortul kaya¢ olan komiir, c¢ogunlukla
minerallerden olusan inorganik maddeleri ve maseral
yapidaki yanici organik maddeleri igerir. Komiir belirli
diizeylerde heterojendir. En basit diizeyde, organik ve
inorganik fazlarin bir karigimidir, ancak kémiiriin mineral
maddesi, olustugu bitkinin inorganik bilesenlerinden, diger
organik maddelerden ve komiir yatagina tasinan farkli yapi
ve serbestlesme karakteri olan inorganik bilesenlerden
meydana gelmistir [1].

Komir hazirlama, ham komirden safsizliklarin
(inorganik madde) icerigini azaltarak degerini yikseltir.
Komiir hazirlama islemleri sirasinda kiil yapict maddeler
komiirden tamamen uzaklagtirilamaz, ancak daha diisiik
inorganik madde igerigine sahip olan kisim, daha yiiksek
inorganik madde igerigine sahip olan kistmdan ayrilir [1].

Abstract

In this research, some characterization studies were carried
on the samples taken from the waste ponds of Western
Lignite Company (WLC) in order to define utilization
possibilities and prevent environmental problems of these
materials. During the investigation, particle size
distribution, physical and chemical properties (elemental
analysis, humidity and sulphur content and calorific value)
as well as mineralogical and thermal properties of the
materials from the waste ponds called Number-4, Beke
Yorgiic and 6/C were determined. From the elemental
analysis of waste materials made both on the original
samples and on the materials below 0.038 mm, it was
understood that major oxides were comprised of SiO2,
Al203, Fe203, CaO, MgO, K20 and SO3. The ash content
of the waste materials was found to be 68.01%, 62.73% and
59.71% for the waste ponds of Number-4, Beke Y 6rgii¢ and
6/C, respectively. Mineralogical analysis made showed that
both the original samples and the materials below 0.038
mm were comprised of minerals such as quarts,
muscovite/illite, montmorillonite, kristobalite, gypsum,
kaolinite. DTA-TG analysis also proved that combustion
reactions of the organic matters were occurred at 200-
400°C while sulphur within the coal was removed at the
temperatures of 690-750°C.
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Komiir yikama yontemleri iri ve ince boyutlu kdmiirler
igin farklhidir. Iri ve orta boyutlar i¢in gravite yontemleri, ince
boyutlar i¢in ise genelde flotasyon yontemi uygulanir [2, 3].
Ko6miir hazirlamada ince komiir deyimi 0.5 mm’nin altindaki
boyutlar i¢in kullanilirken, (-6+0.5) (-10+0.5) ya da (-
18+0.5) mm orta boy ve 6, 10 veya 18 mm’nin iistii ise iri
komiir olarak adlandirilir. Kémiir yikama islemleri tane
boyutu yaninda kiil, kiikiirt ve nem igerigi gibi etmenlere
gore de degisir [4].

Maden ve  komirlerden gang  minerallerinin
uzaklastirilmast i¢in kurulan cevher hazirlama ve komiir
yikama tesislerinden ¢ikan atiklar, depolama ve yer sorunu
ortaya ¢ikarmakta ve zamanla ¢evreye zarar vermektedirler
[5]. Komiir endiistrisinin ¢evreye etkileri madenlerden
komiir ¢ikarma, komiir hazirlama islemleri, komiir nakliyati,
komiir yakma, atik depolama ve atik bertarafi gibi gesitli
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asamalarda goriilse de, bu etkileri baslica iki ana grupta
incelemek miimkiindiir.

1. Komiir madenciligi sirasinda olusan gevresel etkiler:
Komiir madenciligi; toprak ortiisiiniin bozulmasina,
ylizey ve yeralt1 sular1 ile igme suyu kaynaklarinin
kirlenmesine, su ve toprak habitatlarinin
bozulmasina ve hava kalitesinin  olumsuz
etkilenmesine neden olan bir faaliyettir.

2. Komir yikama (lavvar) ve hazirlama sirasinda
olusan cevresel etkiler: Komiir yikama faaliyetleri
sonucu ortaya ¢ikan artiklardir. Bu artiklardan iri
taneli olanlar (coarse tailings) genellikle agikta
yiginlar halinde depolanirken, daha sulu ve ince
taneli olanlar atik barajlarina sevk edilmekte veya
filtrelenmektedir. Bu artiklar dogal olarak radyoaktif
maddeler de igerirler. Ayrica pirit icermeleri halinde
asidik su olusumuna yol agabilirler. Ayrica kdmiir
hazirlamada flotasyon ve flokiilasyon asamalarinda
cesitli kimyasallar kullanildig: takdirde, bu atiklarda
gevre igin sakincali olabilecek kirleticiler de
bulunabilmektedir.

Sulu ve ince taneli artiklar kimyasal ve zararli metal
igermeleri, ince taneli olmalari, asit maden drenajina neden
olmalari, biiyiik miktarlarda olmalar1 nedeniyle ¢ok fazla yer
isgal etmeleri ve gorsel kirlilik yaratmalari nedenleri ile
cevre bilincinin her gecen giin arttig1 diinyada ve iilkemizde
bu atiklarin bertaraf edilmesi O6nemli bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

1993 yilinda devreye alman ve GLI tarafindan isletilen
Omerler ile iilkemizin en eski lavvarlarindan biri olan ve 6zel
sektor tarafindan igletilen Tungbilek Lavvarlari’nda da
uygulanan gravite prosesleri sirasinda bu artiklar
olusmaktadir. Ayrica tesislerin civarlarinda daha Onceki
yillarda bu artiklarin depolandig iki adet havuz ve iki adet
de (4 No’lu ve Beke-Yorgiig Slam goletleri) agik ocak
deposu bulunmaktadir. Tesislerden halen baska bir a¢ik ocak
imalat sahasima (6/C) artik sarj1 devam etmektedir. GLI’ye
ait goletlerde simdiye kadar 20 milyon ton slam birikmistir
ve bu iki lavvardan halen yida 2.5 milyon m® slam
birikmeye devam etmektedir [6].

Komiir yikama tesisi atiklar ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, ¢alismalarin genellikle sulu atiklardan
komiiriin kazanilmasina ve bu atiklarin susuzlandirilmasina
yonelik oldugu dikkat gekmektedir [7-14].

Komiir yikama atiklarinin degerlendirilmesi ile ilgili
yapilmig simirli kalmustir. Sabah [15] Tungbilek komiir
hazirlama tesisi atiginin tugla biinyelerde kullanilabilirligini
arastirdig1 ¢aligmasinda, referans tugla kiline farkli oranlarda
komiir atig1 karistirmis ve farkli sicakliklarda sinterleyerek
elde ettigi tugla biinyelere c¢esitli performans testleri
uygulamigtir. Deneyler sonucunda 950°C’de sinterlenen,
%2.5 komiir atig1 katkili tuglalarin basing dayanimlarinin
gozenekliliginin yiiksek oldugu, dolayisiyla hafif yapi
elemant olarak kullanilabilecegini tespit etmistir.

Ince [16] GLI Tungbilek iiretim sahasinda 4 No’lu ocak
imalat boslugunda bulunan lavvar atigini (-0.038 pm) tugla
kiline katki maddesi olarak kullanmustir. Tugla kiline farkli
oranlarda ilave edilen atik malzeme ile elde edilen biinyeler,
farkli sicakliklarda sinterlenmis ve cesitli testlere tabi

tutulmustur. Deneyler sonucunda 1050°C  sicaklikta
sinterlenmis ve %50 komiir atig1 katkili olan tugla biinye ile
optimum degerler elde edilmistir.

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu tarafindan
desteklenen ve proje yiiriitiiciiligi TUBITAK MAM
Malzeme Enstitiisii tarafindan gerceklestirilen calismada,
komiir yitkama faaliyetleri sonucu olugan slam atiklarinin
alternatif bir hammadde olarak tugla ve ¢imento sektdriinde
degerlendirilebilecegi belirtilmistir [17].

Bu calismada, GLI biinyesinde faaliyet gosteren Lavvar
tesislerinin kurulumundan giliniimiize kadar ortaya ¢ikan ve
degerlendirilebilecek durumda olan tesis artiklarinin
karakterizasyonu yapilmistir. Boylece, ¢evre sorunlarina
neden olan bu malzemelerin degerlendirilebilirligine 151k
tutulacaktir.

2 Materyal ve metot

Deneylerde kullanilan malzemeler GLI Isletmesi’ne ait 4
No’lu, Beke-Yorgii¢ ve 6/C olarak adlandirilan artik
goletlerinden alinmistir (Sekil 1). Artik sahalarindan isletme
tarafindan alinan bu malzemeler DPU Maden Miihendisligi
Boliim Laboratuvarma getirilmis ve ayri ayri karigtirilarak
homojenize edilmistir. Yaklasik olarak 400 kg (4 No’lu), 150
kg (Beke-Yorgii¢) ve 150 kg (6/C) olan malzemeler, numune
bolme islemleri ile bolinerek deneysel calismalarda
kullanilmak tizere depolanmustir.

Sekil 1. 4 Nolu, Beke-Yorgii¢ ve 6/C slam goletleri ve
Tungbilek Lavvar: konumlari

Karakterizasyon c¢aligmalarinda, hem orijinal hem de
organik maddelerin daha az bulundugu 0.038 mm altindaki
boyutlarda olan malzeme kullanilmigtir. Bu malzemelerin
tane boyut, kimyasal (elementel, nem, kiil, kiikiirt, 1s1l
deger), mineralojik ve termal analizleri yapilmustir.
Goletlerden alinan numunelerin tane boyut analizleri Retsch
marka eleklerle, elek dizisi olarak Tyler serisi ve igsletmede
kullanilan elek agikliklar1 baz alinarak yapilmistir. -0.038
mm numunelerin tane boyut analizleri ise Malvern marka
Mastersizer 3000 cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Malzemelerin elementel analizleri PANalytical marka Axios
max model XRF cihazi ile yapilmistir. Nem degerleri
Moisture Analyzer AND ML-50 cihazinda 6lgtlmiistiir. Kiil
analizleri Niive marka kiil firininda, kiikiirt analizi Leco SC
144 DR cihazinda ve kalori olgiimleri IKA WERKE
cihazinda gerceklestirilmistir.  Numunelerin mineralojik
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analizleri PANalytical marka ve Empyrean model XRD
cihaz1 ile Cu Ka (A=1.54A°) 1s1mas1 kullanilarak 26=5-70°
araliginda 2°/dk ¢ekim hizinda yapilmigtir. Numunelerin 1s1l
davraniglarinin  belirlenmesinde ise SETERAM marka,
labsys model TG-DTA cihazi kullanilmustir. Olgiimler argon
gaz1 ortaminda kuru havada 35-1000 °C sicaklik araliginda
10 °C/dk 1s1itma hizinda yapilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Tane boyut analizi

Goletlerden alman orijinal boyutlardaki numunelerin
boyut fraksiyonlarina gore madde miktar1 dagilimini
belirlemek amaciyla elek analizi ¢aligmalart yapilmis ve
sonuclar Sekil 2’de verilmigtir. 0.038 mm’den ince
numunelerin tane boyut analiz sonuglar1 ise Sekil 3’de
verilmistir. Ayrica 0.038 mm alti numunelerin dio, dso Ve dgo
degerleri Tablo 1°de 6zetlenmistir.
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Sekil 2. Orijinal boyutlu malzemelerin tane boyut
dagilimlari
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Sekil 3. 0.038 mm alt1 malzemelerin tane boyut dagilimlar1

Sekil 2 incelendiginde godlet numunelerinin oldukga
farkli tane boyut dagilimina sahip oldugu goriilmektedir.
Ornegin 4 No’lu golet icin en biiyiik tane boyutu 4 mm,
Beke-Yorgiic goleti igin 0.5 mm ve 6/C goleti i¢in 2 mm
olarak belirlenmistir. Sekil 3 incelendiginde ise -0.038 mm
malzeme oraninin da her golet i¢in az da olsa farklilik
gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 1. 0.038 mm alt1 malzemelerin dio, dso Ve dgg tane
boyut (mm) degerleri

Golet dio dso dgo
4 No’lu 0.00152 0.00634 0.0247
Beke-Yorgiic 0.00141 0.00639 0.0280
6/C 0.00125 0.00455 0.0166

Tablo 1’deki verilerden de, 6/C gélet numunesinin 0.038
mm altindaki kisminin daha ince ve daha dar tane boyut
dagilimma sahip oldugu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bu
verilerden elde edilen sonuglar sdyle 6zetlenebilir:

e 4 No’lu gdlet numunesinin iist tane boyutu en biiytiktiir
(4 mm). Ayn1 zamanda ince tane orani (-0.038mm) da
oldukga yiiksektir (%69.55).

e 6/C golet numunesinin st tane boyutu daha kiigiiktiir
(2 mm). Ayni1 zamanda ince tane orani da en diisiiktiir
(%26.52).

o Beke-Yorgiic golet numunesinin ise hem ist tane
boyutu en kiigiiktiir (0.5 mm), hem de ince tane orani
en yiksektir (%81.30). Yani daha dar tane boyut
araligina sahiptir.

3.2 Kimyasal analizler

3.2.1 Elementel analiz

4 No’lu, Beke-Yorgii¢ ve 6/C artik goletlerinden alinan
orijinal ve 0.038 mm altt numunelerin analiz sonuglari
sirastyla Sekil 4 ve 5°de verilmistir. Sekil 4 ve 5
incelendiginde her iki grup malzeme i¢in de major oksitlerin
SiOy, Al,Os, Fe0O3, CaO, MgO, K;O ve SO; oldugu
goriilmektedir. Bunlarin digindaki TiO», Na;O, NiO, MnO,
P20s ve Cr203 oksitlerinin degerleri ise %]1’in altindadir.
Si0,, AlLO; ve FeyO3’iin  yiiksek konsantrasyonlarda
izlenmesinin nedeninin; silis ve kil minerallerinden
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. En yiiksek miktarlarda olan
major oksitlerden SiO,, Al,O3; ve FeO3 goz Oniine
alindiginda (her iki grup malzeme igin de) 4 No’lu golet
numunesinde bu oksitlerin en fazla miktarda oldugu
gorilmektedir. SOs degerleri dikkate alindiginda ise en
yiiksek degere 6/C gdlet numunesi sahiptir. Bu sonu¢ bu
numunenin en yiiksek kiikiirt oranina sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Orijinal numunelerin ates zayiati
degerleri incelendiginde ise yine en yliksek degere 6/C golet
numunesinin sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Bunun
nedeni de bu gdlet numunesinin kiil oranmin disiik
olmasidir.

Ayrica kil minerallerinin ana bilesenlerini olusturan
SiOy, AlO3 ve Fe;O3 gibi oksitlerin oranimin 0.038 mm
altindaki malzemelerde arttig1 dikkat cekmektedir. Bu sonug
da beklendigi gibi, kil minerallerinin 0.038 mm altinda
yogunlastigin1 ve en cok da 4 No’lu gdlet numunesinde
bulundugunu gostermektedir. Bu malzemedeki kiil oraninin
en yiiksek olmasi da bu sonucu dogrulamaktadir (Tablo 2).
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Sekil 5. 0.038 mm alt1 malzemelerin elementel analizi
Tablo 2. 4 No’lu gélet numunesinin nem, kiil, kiikiirt ve 1s1l degerleri
Tane Boyutu (mm) Agirlik (%) Kiil (%) UID (Kcal/kg) AID (Kcal/kg) Kiikiirt (%)  Nem (%)
+4 0.24 27.25 5191 4763 1.07 3.80
-4+2 1.50 24.83 5441 4944 1.16 4.70
-2+1 2.87 20.41 5731 5233 1.19 4.30
-1+0.85 0.24 25.45 5170 4710 1.23 4.30
-0.85+0.6 3.55 22.31 5468 4980 1.24 4.40
-0.6+0.5 1.61 26.00 5260 4803 1.28 4.20
-0.5+0.425 1.23 26.66 5031 4564 1.26 4.60
-0.425+0.3 152 33.64 4859 4451 1.20 4.00
-0.3+0.212 478 40.04 4519 4133 1.33 4.20
-0.212+0.150 1.86 37.78 4670 4251 1.33 4.60
-0.150+0.106 3.06 47.10 3933 3680 1.43 2.20
-0.106+0.075 1.35 48.03 3358 3086 1.39 3.10
-0.075+0.063 3.33 40.07 3598 3263 131 3.90
-0.063+0.053 0.93 50.69 3127 2870 1.12 3.10
-0.053+0.038 2.37 58.81 2531 2333 111 2.50
-0.038 69.55 81.91 653 601 0.34 1.70
Toplam 100.00 68.01 1817.66 1665.04 0.62 2.35
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Tablo 3. Beke-Yorgii¢ gblet numunesinin nem, kiil, kiikiirt ve 1s1l degerleri

Tane Boyutu (mm) Agirlik (%) Kiil (%) UID (Kcal/kg) AID (Kcal/kg) Kiikiirt (%)  Nem (%)
+0.5 0.32 9.95 6773 6349 111 2.20
-0.5+0.425 0.31 11.18 6563 6136 111 3.20
-0.425+0.3 0.39 10.43 6622 6056 1.18 3.50
-0.3+0.212 2.74 10.70 6586 6113 1.06 3.00
-0.212+0.150 1.46 14.09 6492 6052 1.00 2.70
-0.150+0.106 3.07 17.20 5888 5511 0.95 2.10
-0.106+0.075 1.86 23.30 5321 4974 0.92 2.10
-0.075+0.063 1.10 22.10 5304 4936 0.94 240
-0.063+0.053 3.70 27.03 5164 4798 0.95 2.70
-0.053+0.038 3.74 37.74 4285 4006 0.87 2.00
-0.038 81.30 71.96 1257 1151 0.39 1.30
Toplam 100.00 62.73 2054.98 1898.44 0.50 151
Tablo 4. 6/C gélet numunesinin nem, kiil, kiikiirt ve 1s1l degerleri

Tane Boyutu (mm) Agirlik (%)  Kiil (%) UID (Kcal/kg) AID (Kcal/kg) Kiikiirt (%)  Nem (%)
+2 4.54 61.29 2347 2201 6.33 11
-2+1 16.50 62.13 2176 2021 3.27 1.6
-1+0.5 17.04 49.45 2533 2332 4.32 1.7
-0.5+0.425 4.12 48.61 2769 2568 5.98 15
-0.425+0.3 3.73 43.48 2643 2420 3.88 1.8
-0.3+0.212 9.87 54.35 2805 2614 3.28 1.7
-0.212+0.106 8.56 52.18 3058 2839 2.19 22
-0.106+0.075 3.24 57.33 3018 2814 2.46 22
-0.075+0.063 1.14 56.32 2934 2740 24 19
-0.063+0.053 2.38 51.30 3195 2970 212 2.2
-0.053+0.038 2.35 58.77 2547 2370 2.17 1.8
-0.038 26.52 74.25 1041 939 0.69 16
Toplam 100.00 59.71 2191.94 2025.88 2.86 1.70

Tablo 5. Orijinal ve +0.038 mm boyutlu malzemelerin nem, kiil, kiikiirt ve kalori degerleri

Nem (%) Kiil (%) Kiikiirt (%) UID (Kcalkg) AID (Kcal/kg)
fane Boyu +0.038 +0.038 +0.038 +0.038 +0.038
(mm) Orijinal mm Orijinal mm Orijinal mm Orijinal mm Orijinal mm
4 No’lu 2.35 3.84 68.01 36.27 0.62 1.27 1818 4478 1165 4095
Beke-Yorglig  1.51 2.44 62.73 22.59 0.50 0.96 2055 5525 1898 5148
6/C 1.70 1.74 59.71 54.47 2.86 3.64 2192 2607 2026 2418
Tablo 5’den orijinal malzemelerin kiil degerleri diisiik olmasina ragmen kiil oranindaki azalisa bagli olarak

karsilagtirildiginda en yiiksek kiil degerine 4 No’lu goletin
sahip oldugu goriilmektedir. 0.038 mm {iistii malzemelerin
kiil degerleri incelendiginde ise, en yiiksek kiil degerine 6/C
goletinin sahip oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak
bu malzemede 0.038 mm altina gecen kismuin (killi kismin)
azlig1 gosterilebilir (Sekil 2). Yani kilin bityiik bir bolimii
0.038 mm tizerinde kalmig, bu da kiil miktarin1 artirmistir. 4
No’lu golet malzemesinde kiil degeri en yiiksek olmasina
ragmen 0.038 mm elekten elendikten sonra kilin biiyiik bir
bolimii elek altina gecmis ve bu da kil miktarim
diistirmistiir. Beke-Yorgiic goletinde ise bu durum daha
belirgin olarak goriilmektedir. Yani -0.038 mm malzeme
orant yaklagik %80’dir (Sekil 2) ve bu da +0.038 mm
malzemesindeki kiil degerinin %22.59’a kadar diigmesine
neden olmustur. Ayni1 zamanda toplam kiil degerlerinin,
elementel analizlerden elde edilen kizdirma kayb1 degerleri
ile de ortiistiigii goriilmektedir (Sekil 4 ve 5).

Tablo 5’den orijinal boyutlu malzemelerin 1s1l degerleri
karsilagtirildiginda, en yiiksek 1s1l degere 6/C gdletinin sahip
oldugu goriilmektedir. +0.038 mm malzemelerin 1s1l
degerlerine bakildiginda ise 4 No’lu goletin 1s1l degeri en

1s1l degerinin dnemli oranda arttig1 dikkat ¢ekmektedir. En
diistik kiil oranina sahip olan Beke-Yorgii¢ goletinin +0.038
mm boyutlu kismi ise en yiiksek 1sil degerlere sahip
olmustur.

Yine Tablo 5’den en yiiksek toplam kiikiirt degerinin 6/C
gobleti numunelerinden (orijinal ve +0.038 mm) elde edildigi
dikkat cekmektedir. Ayn1 zamanda bu sonuglarin, elementel
analizden elde edilen kiikiirt degerleri ile de uyumlu oldugu
goriilmektedir (Sekil 4 ve 5).

3.2.2 Mineralojik analiz

Goletlerden alinan numunelerin mineralojik
bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla XRD analizleri
yapilmustir. Orijinal malzemelerinin ve -0.038 mm boyutlu
malzemelerin XRD paternleri sirasiyla Sekil 6 ve 7°de
verilmistir.

Sekil 6 ve 7 incelendiginde hem orijinal hem de 0.038
mm alti malzemelerde tanimlanan baslica minerallerin
kuvars, muskovit/illit, montmorillonit, kristobalit, kaolinit
ve jips oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6. Orijinal boyutlu malzemelerin XRD paternleri
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Sekil 7. 0.038 mm alt1 malzemelerin XRD paternleri

3.2.3 Termal analiz

Golet numunelerinin TG-DTA analiz sonuglar1 Sekil 8 ve
9’da verilmistir.

Sekil 8 ve 9°dan TG egrileri incelendiginde tiim golet
malzemelerinde 200 °C’ye kadar yaklasik %1-1.7 arasindaki
oranlarda bir agirlik kaybinin oldugu goriilmektedir. Bu
kayiplar artiklardaki ortam neminin uzaklasmasindan
kaynaklanmaktadir. 300-600 °C arasinda yaklasik %7-10
oranlarinda biiyiik agirlik kayiplart izlenmektedir. Bu da

artiklardaki organiklerin ve killerde bulunan kristal sularin
uzaklagsmasindan kaynaklanmaktadir. 600 °C’den sonra hala
agirhik kayiplarimin devam ettigi fakat daha az oldugu
goriilmektedir. Bu da bu sicakliktan sonra organik madde
uzaklagsmasinin devam ettigini gdstermektedir.

DTA egrileri incelendiginde ise 200-400 °C arasinda tiim
numunelerde ekzotermik pikler olustugu goriilmektedir. Bu
durum organik maddelerin yanma reaksiyonlarindan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 9. 0.038 mm alt1 malzemelerin TG-DTA analiz sonuglari

tamamlanmakta ve tekrar 1s1 alarak malzeme erime egilimine

500-550 °C’ler arasinda ise endotermik pikler olugsmaktadir.
Bu durum da kil minerallerinin kristal sularmin
uzaklagsmasinin bir sonucudur. 690-750 °C’ler arasinda
kiigitk endotermik pikler goriilmektedir. Bunun da
komiirdeki  kiikiirdiin  uzaklagmasindan  kaynaklandigt
diistiniilmektedir. 800-900 °C arasinda ise biiyiik ve genis
ekzotermik pikler go6zlenmektedir. Bu durum kil
minerallerinin kristal yapilarindaki diizenlenme nedeniyle
olusmaktadir. Bu  sicakliktan  sonra  kristallesme

girmektedir.

4 Sonugclar ve oneriler

Bu calismada GLI (Kiitahya) biinyesinde faaliyet
gosteren Tungbilek ve Omerler lavvar tesislerinden agiga
¢ikan ve imalat1 yapilmis agik ocak ¢ukurlarinda depolanmig
bulunan, 4 No’lu, Beke-Yorgiic ve 6/C olarak adlandirilan
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slam

artiklarmin  karakterizasyonunun  belirlenmesine

calisilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Numunelerin elek analizi sonuglarina goére; 4 No’lu
goletin en biliylk tane boyutu 4 mm, 6/C golet
numunesinin - 2 mm ve Beke-Yorgic golet
malzemesinin ise 0.5 mm oldugu saptanmistir. 0.038
mm alt1 malzeme oran1 4 No’lu golet slaminda %69.55,
Beke-Yorgiic golet slaminda %81.30 iken 6/C golet
slaminin %26.52 oldugu belirlenmistir. 0.038 mm alt1
malzemenin boyut dagilimina gore ise 6/C gdlet
numunesinin daha ince tane boyut dagilimma sahip
oldugu belirlenmistir.

Numunelerin elementel analizlerine goére major
oksitlerin SiO., Al,O3, Fe;0O3, CaO, MgO, K;0 ve SO3
oldugu belirlenmistir.

Numunelerin ~ kiil  degerlerinin  yiliksek, kalori
degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. 0.038
mm’den daha iri boyutlarda kiikiirt degerlerinin ise
daha fazla oldugu belirlenmistir.

Orijinal numune ve 0.038 mm alt1 tiim numunelerin
kuvars, muskovit/illit, montmorillonit, kristobalit, jips,
kaolinit minerallerinden olustugu tespit edilmistir.
DTA-TG analiz sonuglarina gore, tiim malzemelerde
sicakligin  artmasiyla ugucu maddeler ve komiir
yanmasi baglamig ve bu durum 800 °C’ye kadar devam
etmistir. 690-750 °C arasinda ise kdmiirdeki kiikiirdiin
uzaklastig1 belirlenmistir.

0.038 mm’den daha iri boyutlu artik malzemelerde
onemli oranda komiir bulundugu ve bu kdmiiriin
kazanilarak ekonomik kayiplarin dnlenebilecegi tespit
edilmistir.

0.038 mm’den daha ince boyutlu artik malzemelerin ise
(6zellikle 4 No’lu ve Beke-Yorgiic atiklarmin daha
fazla ince tane ve daha az kiikiirt icermeleri nedeniyle)
tugla-kiremit ve kaplama malzemesi Tretiminde
hammadde olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmigtir.
6/C golet malzemesinin yiiksek oranda kiikdirt icermesi,
gozenekli ve hafif yap1 malzemesi iiretiminde avantaj
saglayacaktir.

Bu artik malzemelerin tugla-kiremit, kaplama,
terracotta ve ¢imento sektorlerinde kullanilmasiyla
hem ¢evresel sorunlar biiyiik 6l¢iide 6nlenecek hem de
bu malzemelere katma deger kazandirilacaktir.

Ileride yapilacak calismalarda, renk probleminin tolere
edilebilecegi seramik biinye iiretimimde, 4 No’lu ve
Beke-Yorgii¢ atiklarinin kullanilabilirligi arastirilarak
bu atiklarin degerlendirilme alani genisletilebilir.

Tesekkiir

Bu calismada katkilarindan dolayr Tirkiye Komiir

Isletmeleri Garp Linyitleri Isletmesi Miiessese Miidiirliigii
yetkililerine tesekkiir ederiz.

Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar catigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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