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OZET

Krom ocaklarinda, cevher hazirlama veya maden zenginlestirme yontemi ile diisiik tenorlii
cevherlerin yapisinda bulunan kiymetli minerallerin ayrilip bir araya toplanmasiyla yiiksek
tenorlii konsantreler elde edilerek sanayiye arz edilmektedir. Bu yontemle krom tiretimi
yapan tesislerde; zenginlestirme tesisine giren tiivenan cevherin fiziksel iglemlerle
zenginlestirme sonucu %10’u konsantre cevher, %90°1 ise maden zenginlestirme atig1
olarak ayrilmaktadir. Bu 6nemli miktardaki atik, atil olarak depolanmakta, tesis sahasinda
biiyiik alanlar isgal etmekte, gorsel ve fiziksel anlamda dogada kirlilik yaratmaktadir.

Kopiik beton iiretiminde, Fethiye-Koycegiz-Denizli-Burdur bolgelerinden elde edilen krom
metal atiklarinin agrega olarak kullanilmasinin aragtirilmasi diigiiniilmiistiir. Bunun amaci
kopiik betonun yapr malzemesi olarak kullanilmasinin avantajlarmi belirlemek, kopik
betonun iiretim maliyetini diisiirmek, rehabilitasyon i¢in alternatif ¢oziimler iiretmek ve
cevre kirliligini ortadan kaldirmaktir. Calismada, basing direnci deneyleri TS EN 1354, 1s1
iletkenlik deneyleri TS EN 12664 standartlarina gore yapilmistir. Sonug¢ olarak, belirli
kosullar altinda kopiik betonun {iretiminde krom atiklarmin kullanilabilecegi tespit
edilmistir.
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ABSTRACT

In chrome quarries, precious minerals in the structure of low-grade ores are separated by
means of ore preparation or mineral enrichment method, and they are collected and high-
grade concentrates are supplied to the industrial area. In the facilities that produce
chromium by this method; 10% of the recovered ore entering the enrichment facility is
separated as concentrate ore and 90% as mineral enrichment waste. This significant
amount of waste is stored idle; the plant occupies large areas and creates pollution in nature
visually and physically.

It is considered to investigate the use of chromium metal waste in the area called Fethiye-
Kd&ycegiz-Denizli-Burdur region as aggregate in the production of foam concrete. It is
aimed to determine the advantages of using foam concrete as building material, to reducing
the production cost of foamed concrete, to create alternative solutions for rehabilitation and
to destroy environmental pollution in the field. In this study, compressive strength
experiments were carried out according to TS EN 1354, thermal conductivity experiments
were carried out according to TS EN 12664. As a result, it has been observed that
chromium waste can be used under certain conditions in the construction of foamed
concrete.

31



1. Giris

Krom, Yunan dilinde renk anlamina gelen
chrome’den alinmis olup, sert, parlak ve giimiisi
renkte bir metale verilen isimdir (Das vd., 2012).
Krom ocaklarinda, cevher hazirlama veya maden
zenginlestirme  yontemi ile diisik  tenorlii
cevherlerin yapisinda bulunan kiymetli minerallerin
ayrilip bir araya toplanmasiyla yiiksek tenorlii
konsantreler  elde  edilerek  sanayiye arz
edilmektedir. Bu yontemle krom iiretimi yapan
tesislerde; zenginlestirme tesisine giren tiivenan
cevherin fiziksel islemlerle zenginlestirme sonucu
%10’u  konsantre cevher, %90’1 ise maden
zenginlestirme ati§1  olarak ayrilmaktadir. Bu
onemli miktardaki atik, atil olarak depolanmakta,
tesis sahasinda biiylik alanlar iggal etmekte ve
gorsel ve fiziksel anlamda dogada kirlilik
olusturmaktadir (Hacizade, 2005). Yakin gelecekte
atiklarin ~ yeniden  degerlendirme  calismalari
yapilmazsa pek cok sektoriin yan {riinleri ve
atiklari, yasam ic¢in tehdit olusturacak acil
coziimlenmesi gereken bir problem haline
gelecektir (Erol vd., 2000; So6lenay ve Cetiz, 2005;
Kaya ve Caki, 2004).

Kopiik beton hafif bir beton tiiriidiir ve gozenekli
veya hiicresel beton olarak da bilinmektedir. Kopiik
beton; tiim binalarin i¢ ve dis duvarlan ile
zeminlerinde kullanilan yapi elemanlarinin yerine
kullanilabilecek, bilesiminde dogal agrega ve
c¢imento disinda malzeme bulundurmayan, insan
sagligina zarari olmayan, hafif, 1s1 ve ses yalitimi
saglayan, alternatif bir yapt ve yalitim
malzemesidir. Gilinlimiizde, yap1 malzemesinin 1s1
iletkenliginin degerlendirilmesi hem iiretici hem de
tilketici agisindan 6nem arz etmektedir (EKinci,
2013; Davraz vd., 2015; Davraz vd., 2016). Bu
nedenle kdpiik beton giinlimiizde bir¢cok uygulama
alan1 bulmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, maden krom zenginlestirme
tesisinde, ekonomik degeri olmayan ve c¢evreye
zarar1 olan krom atiklarini kullanarak kopiik beton
iiretmektir.

2. Materyal — Metot

Calisma kapsaminda amaglanan kopiik betonlarin
iiretimi i¢in agrega olarak Burdur Ili Ulupmar
Koyli’'nde faaliyette olan Ak-Altin Madencilik
Krom Zenginlestirme Tesisi atig1 olan kromit pasasi
kullantlmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ak-Altin madencilik krom zenginlestirme
tesisi

Calismada tamami kromit pasasi (diinit) ile liretilen
koptik beton (D100), %50 Diinit, %50 Mikronize
kalker karisimli hafif beton (MAS50/D50) ve tamami
mikronize kalker ile iiretilen kopiikk beton ise
(MA100) ile gosterilmistir. Beton {iretiminde
baglayict  olarak  Isparta  Goltas  Cimento
Fabrikasi’ndan alinan portland ¢imentosu (EN 197-
1 CEM 1 42,5 R), karisim suyu olarak ise Siileyman
Demirel Universitesi Bat1 kampiisiinde kullanilan
sebeke suyu ve kopiik ajani kullanilarak olusturulan
kopiik (siirfaktan+suthava karisimi) kullanilmistir.
Yapilan deneysel c¢alismalarin tiimiinde Tiirk
Standartlar1 Enstitiisiiniin agregalar ve betonlar icin
belirledigi standartlar uygulanmstir.

Agrega olarak kullanilan kromit pasasinin (diinit)
tane boyutlari, tim kanisimlarda 1-2 mm
arasindadir. Agrega, beton karisim tasarimlarinda
etiiv kurusu olacak sekilde hesaba katilmistir.
Dolayisiyla hacim yontemine gére hesaplanan beton
karisim  tasarimlarinda agregalarin  kuru  6zgiil
agirhik degerleri kullanilmistir. Tablo 1’de 1 m°
karisim i¢in bilesen miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1. Uretilen hafif betonlarm bilesen miktarlari
(1 m® i¢in)
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D100 300 {350 O 100 | 168 | 1 |578|0,42
PSOWA | 300 | 175 | 175 | 100 | 168 | 1 |576|042
MA100 | 300 | O 350 | 100 | 168 | 1 |574|0,42
DD100 | 300 [420| O 180 | 168 | 1 | 40 0,42
Uretilen betonlarin taze haldeki hacim agirlik

deneyi TS EN 12350-6 (2010) standard: esas
alinarak yapilmistir. Is1 iletkenlik deneyleri igin,
S.D.U. Dogal ve Endiistriyel Yap1 Malzemeleri




Arastirma Uygulama Merkezi'ndeki 1s1 akis1 dlgme
yontemi ile calisan Lasercomp marka Fox 50 1s1
iletkenlik cihazi kullanilmistir. Bu cihaz, ASTM C
518 ve ISO 8301 standartlar1 dogrultusunda 6l¢iim
yapabilmektedir. Is1 iletkenlik katsayisi, 0.1 W/mK
ile 10 W/mK araliginda olan malzemelerin termal
iletkenlik 6l¢iimleri i¢in tasarlanmustir. Is1 iletkenlik
deneyleri, TS EN 12664 (2009) ve TS EN 12667
(2003) standartlar1 esas alinarak yapilmistir.

3. Arastirma Bulgulari

Deneysel calismada iiretilen sertlesmis gdzenekli
hafif beton numuneleri i¢in gergeklesen kuru
yogunluk degerleri, TS EN 678 standardina gore
belirlenmis olup her seri i¢in 3 adet kiip numune
deneye tabi tutulmus ve sonuglarin ortalamasi
almmistir. Sertlesmis hafif beton numunelerinin

gercek kuru yogunluk degerleri Sekil 2’de
verilmistir.
Gergek Kuru Yogunluk ( kg/m3)
1000
500 -
0 .
= D100 = MA50/D50 =MA100 m=DD

Sekil 2. Sertlesmis hafif betonlarin gergek kuru
yogunluklari

Her seri icin 3 adet kiip numune, deneye tabi
tutulmus olup sonuglarin ortalamasi alinmistir. 28
giinlik  sertlesmis  gozenekli  hafif  beton
numunelerinin yogunluga bagli basing dayanimi
degisim grafigi Sekil 3’de verilmistir.

2.5 .

2
= et DD
g 1.5
% = 1 ® D100

a
a = 0-5 i MAS50/
£~ 0 - D50
é 550 750 950 1150 1350 ==e=MA100
Gergek kuru yogunluk (kg/m®)

Sekil 3. Yogunluga bagli basing dayanimi degisim
grafigi

Elde edilen yogunluga bagli basing dayanimi
degisim grafigi incelendiginde, DD serisindeki
numunenin 2,299 MPa, D100 serisindeki
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numunelerin  ortalama 0,123 MPa, M50/D50
serisindeki numunelerin ortalama 0,257 MPa, M100
serisindeki numunelerin de ortalama 0,923 MPa
degerlerini aldig1 belirlenmistir.

Her seri i¢in 63 mm ¢apinda 25 mm kalinhiginda 1
adet silindir numune, deneye tabi tutulmustur. 28
giinlik  sertlesmis  gozenekli  hafif  beton
numunelerinin - yogunluga baghh 1s1 iletkenlik
katsayilar1 degisim grafigi Sekil 4’de verilmistir.

Elde edilen yogunluga bagli 1s1 iletkenlik katsayilari
degisim grafigi incelendiginde, 1s1 iletkenlik
katsayilarinin iiretilen kopiikk beton numunelerinin
serileri arasinda 0,118-0,311 W/mK araliginda
degisen degerler aldigi goriilmektedir. En disiik
degerin (0,118 W/mK) D100 serisine, en yiliksek
degerin (0,311 W/mK) ise MAI100 serisine ait
oldugu tespit edilmistir.

0.4
=
= 03 ®
g 0.2 * *DD
2e
~E o1 n mD100
= = MAS50/D50
% 0 ® MA100
= 550 750 950 1150 1350
2}

Gergek kuru yogunluk (kg/md)

Sekil 4. Yogunluga bagh 1s1 iletkenlik katsayilari
degisim grafigi

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada elde edilen deneysel c¢alismalar
sonucunda;

v Kopiik betonlarin basing dayanimlari
kiyaslandiginda en 1yi degerin DD serisine, en
diistik degerin ise D100 serisine ait oldugu
belirlenmistir.

v  Kopiik betonlarin  1s1  iletkenlik katsayilari
degerlendirildiginde, en 1yi degerin DD serising, en
diisiik degerin ise D100 serisine ait oldugu tespit
edilmistir.

Bu calisma kapsaminda tiim deneylerden elde
edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde; kopiik beton tretiminde
kullanilan diinit agregasi ve mikronize kalker
karisim oranlar1 degistirilerek basing dayanimi
degerlerinin artirilmasi suretiyle kromit pasasi
(dinit) ile  hafif beton iretilebilecegi
gorilmistir. Ancak kopik beton tlretiminde



daha dusik oranda kopik kullanilmasi
gerekmekte bu sayede basing dayanimi
yukselirken 1s1 iletkenligi degeri yiikselmekte
oldugu goriilmektedir. Yine de diinitin M100
serisi ile kiyaslandiginda 1s1 iletkenlige 6nemli
bir etkisi oldugu gorilmektedir.
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Bu c¢alisma 4854-YL1-17 nolu Siilleyman Demirel
Universitesi  Bilimsel arastrma  Projeleri ile
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