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ABSTRACT

Red mud is a waste generated by the Bayer process and its disposal is a major problem. Waste red mud from
Eti Seydisehir Aluminium Plant of Turkey was considered as a hazardous waste for the environment and
human health. The storage of the red mud is difficult due to its high amount of various metal oxides, elements
and caustic content. In this study, the environmental compliance tests were done and evaluated according to
the “Regulation on Regularly Storage of Waste” of the produced city furnitures with red mud. According to
the test results; red mud, a hazardous waste alone, can be used in the city furniture production. The city
furnitures produced with red mud does not contain hazardous substances. Also, these city furnitures can be
stored as safe substances with “Regulation on Regularly Storage of Waste in Turkey”. City furnitures
produced with red mud preserving colouring properties at +40°C/-10°C for 1 year period.

Keywords: Concrete, environmental compliance test, red mud, life performance test, pigment.

ATIK KIRMIZI CAMUR KULLANILARAK URETILEN RENKLi BETON URUNLERIN
CEVREYE UYUMLULUK PERFORMANSININ INCELENMESI

OZET

Kirmizi gamur, Bayer prosesinde agiga ¢ikan bir atik olup, depolanmasi énemli bir sorun haline gelmektedir.
Tiirkiye Eti Seydisehir Aliminyum tesislerinden temin edilen atik kirmizi ¢amurun, igerdigi gesitli metal
oksitler, elementler ve kostik 6zelligi nedeniyle depolanmasina gevre ve insan sagligi acgisindan dikkat
edilmelidir. Bu ¢aligmada, kirmizi ¢amur ikameli sehir mobilyalarina ¢evreye uyumluluk testleri yapilmis ve
"Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelige” gore degerlendirilmistir. Test sonuglarina gore; tek
bagsina tehlikeli bir atik olarak degerlendirilen kirmizi ¢amur ikamesiyle iretilen renkli sehir mobilyalari,
tehlikeli maddeler igermemekte ve "Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelige" gore tehlikesiz
olarak depolanabilmektedir. Kirmizi ¢amur ikameli renkli sehir mobilyalari, 1 yillik siirede ve +40°C/-10°C
sicakliklarda renk 6zelliklerini korumaktadir.

Anahtar Sézciikler: Beton, ¢evre uyum test, kirmizi camur, dmiir performans test, pigment.

1. GiRiS

Aliiminyum sektdriinde giderek artan iretime bagl olarak agia ¢ikan kirmizi ¢amur atiginin
depolanmasi ¢evresel problemleri de beraberinde getirmektedir. Uretilen 1 ton aliimina veya 0.5
ton aliiminyum metaline karsilik yaklasik 1 ton kirmizi gamur ati81 olugmaktadir [1].
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Kirmizi ¢amurun toksik etkisinin azaltilmasi yoniinde bazi aragtirmalar yapilmig olsa
da, yapilan bu arastirmalar ekonomik olarak endiistriye uygulanamamis, geri donilisim
caligmalarinda atik malzemelerin radyoaktivite ve toksik 6zelliklerinin arastirilmasi ¢ogu zaman
ihmal edilmistir. Bu nedenle, atigin depolanmasi veya bir iiriin iginde degerlendirilmesinde gevre
acisindan tehlikeli olma olasilifi ve radyasyon dozaj kontroliiniin arastirilmast 6nem arz
etmektedir [2].

Onceki caligmalarda, atik kirmizi ¢amur, parke tasi ve bordiir iiretimlerinde
renklendirici pigment, sehir mobilyalart iiretiminde ise agrega yerine kullanilarak, betonun
mekanik 6zellikleri olumsuz etkilenmeden kullanim sartlar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore; kirmizi gamurun sehir mobilyalar1 iiretiminde agrega olarak kullanilmasi ile ticari kuvars
esaslt kirmizi renkli agregaya (0-0.5 mm) gore daha iyi kirmizi renk ve daha yiiksek basing
dayanimi elde edilebilecegi goriilmiistiir [3,4].

Bu calismada ise; Eti Aliminyum Tesis’lerinden elde edilen kirmizi ¢amur atiginin,
parke tasi, bordiir ve sehir mobilyalar1 iiretiminde renklendirici pigment veya agrega olarak
kullanilabilirliginin, insan ve gevre sagligina olan etkisi arastirilmigtir. Caligmada ayrica, kirmizi
camur atig1 igeren beton iriinlerin, renk Ozelliklerinin iklim kosullarindan etkilenme derecesi
belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Malzemeler

Calismada kullanilan atik kirmizi camur Eti Aliminyum-Cengiz Grup Seydisehir Tesisleri,
Portland ¢imento ise Aslan Cimento A.S’den, RILEM kumu, ticari Bayer 130G pigmenti ve farkli
tane boyutlara sahip ticari kuvars esasli agregalar sirasiyla Limak Trakya Cimento Fabrika, Asil
Kimya Boya San. Tic A.S, Altimaylar Yap: Kimyasallar1 A.$’den temin edilmistir.

2.2. Deneysel Calismalarda Kullanilan Cihazlar ve Yontem

Atik kirmizi gamurun elementel bilesimi Philips PW 2404/00 XRF cihazi, mineralojik analizi ise
Shimadzu XRD 6000 cihazi kullamlarak Cu Ko radyasyonu ile 1,5418 A dalga boyu, 2-70°
tarama araliginda belirlenmistir. Kirmizi ¢amurun pulverizasyon islemi igin Fritsch marka
Pulverisette 14 cihazi kullanilmis, tane boyut analizi Malvern marka Mastersizer-2000 cihaz ile
belirlenmistir. Kirmizi ¢amur ikameli beton iiriinlerin renk 6zellikleri, X-Rite marka SP64 el tipi
spektrometre cihazi ile belirlenmistir. Renk Olgiimlerinde L*, bir cismin agiklik/koyulugunu
gostermekte olup, 0-100 arasinda deger almaktadir. a* degerinin pozitif olmasi kirmizi rengini, b*
degerinin pozitif olmasi ise sar1 rengini ifade etmektedir. Kirmizi ¢camur ikameli parke taslariin
iklim kosullarna goére omiir performans testleri ise, Atlas marka SC 600 MGH model solar
klimatik test kabininde, 1 yillik siireye karsilik gelen 37 giin i¢in simiile edilerek, -10°C ve +40°C
sicaklik kosullarinda gergeklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Atk Kirmizi Camurun On islem ve Karakterizasyon Testleri

Eti Aliiminyum A.$’den temin edilen atik kirmizi ¢amur %21.5 neme sahip olup, renkli beton
iretiminde kullanimi Oncesi 2 asamadan olusan On isleme tabi tutulmustur. 1. asamada atik

kirmizi ¢amur 90°C’de 72 saat kurutulmus, 2. asamada ise, aglomerasyonlarin dagitilmasi icin
pulverize edilmistir.
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Kirmizi ¢amurun kurutma sonrasi kimyasal bilesimi ve mineralojik analiz sonuglart
Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir. Tane boyut analiz sonuglarma gore, kirmizi ¢amurun %
90’ninin, 25.339 pm’den daha ince boyutlarda oldugu belirlenmigtir.

Cizelge 1. Atik kirmizi gamurun % agirlik¢a kimyasal bilesimi

. . i Kizdirma
Fe,03 Al O3 SiO, Na,O TiO, CaO Diger Kaybi (950°C)
36.942 | 25.645 18.954 7.037 5.616 3.297 2.509 17.750
Cizelge 2. Atik kirmizi gamurun mineralojik analizi
Kristalografik fazlar PDF Numarasi
1 Hematit, Fe,05 33-664
Hidroksikankrinit

2 NagA165i6024(OH)2.2H20 46-1457

3 Kalsit, CaCO4 5-586

4 Gibsit, AI(OH); 33-18

5 Ulvospinel, Fe,TiO, 34-177

6 Rutil, TiO, 21-1276

7 Kristobalit, SiO, 39-1425

Kirmizi ¢amurun kimyasal yapisinda yer alan radyoaktif elementler nedeniyle,
radyoaktivite kontrolleri Cekmece Nikleer Arastirma Merkezi’'nde (CNAEM) gama
spektroskopisi kullanilarak 6lgiilmiistiir. Gama spektroskopisi radyoaktivite 6l¢iim sonuglarina
gore “Eti Aliminyum A.§’den temin edilen ham kirmizi ¢amur igerisindeki radyoaktif
elementlerin miktar1 giivenli limitler icerisindedir” [5].

Literattirde farkl iilkelerde ¢ikan atik kirmizi gamurun kostik olmasi nedeniyle tehlikeli
olduguna dair bilgiler mevcut olsa da, diger atiklarda oldugu gibi kirmizi ¢gamurunda, elde edildigi
ve kullanildig: ilkenin yonetmeliklerine gore degerlendirmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de atiklarin
degerlendirilmesinde 05/07/2008 tarih ve 26927 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Atik
Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Yonetmelik- (AYGEILY)” kullanilmaktadir [6]. Bu
yonetmeligin amact; atiklarin olusumlarindan, bertaraflarina kadar ¢evre ve insan sagligina zarar
vermeden yonetimlerinin saglanmasia yoOnelik genel esaslarin belirlenmesidir. Kirmizi1 ¢amur,
AYGEILY EK-IV de verilen Atik Listesinde (01) kodlu “Madenlerin aranmasi, ¢ikarilmasi,
isletilmesi, fiziki ve kimyasal isleme tabi tutulmas: sirasinda ortaya g¢ikan atiklar” — (01 03)
“Metalik minerallerin fiziki ve kimyasal olarak islenmesinden kaynaklanan atiklar” grubuna dahil
olup, bu tiir atiklar “Atik Listesi” alt siniflarinda (01 03 09) “01 03 07 disindaki aliiminyum oksit
iretiminden ¢ikan kirmizi ¢gamur” olarak kodlanmigtir.

Atik kirmizi gamurun yari kantitatif analizi sonucu belirlenen elementler AYGEIY EK-
IITA maddesine gore tehlikeli olarak nitelendirilmektedir. Ancak; s6z konusu elementlerin atik
numunesi icindeki tespit edilen miktarlari, AYGEIY EK-IIIB maddesinde belirtilen esik
konsantrasyonlarin oldukg¢a altindadir. Cizelge 3’de “Alevlenebilir (F)” olarak nitelendirilen
elementler icin AYGEIY EK-IIIB’ de belirlenmis bir esik konsantrasyonu mevcut degildir.
Ancak, AYGEIY EK-IIIB’ de kolay alevlenebilir nitelikteki elementler igin “Parlama Noktasi”
esik degeri tanimlanmis ve “Parlama Noktas1” 55°C degerinden diigilk maddeler tehlikeli atik
olarak nitelendirilmistir. “Alevlenebilir (F)” olarak nitelendirilen ve AYGEIY EK-IIIB'de esik
degeri belirlenmemis Magnezyum (Mg), Mangan (Mn), Fosfor (P), Kiikiirt (S), Skandiyum (Sc),
Yitriyum (Y), Cinko (Zn) ve Zirkonyum (Zr) elementlerinin, literatiirden belirlenmis parlama
noktalari, AYGEIY EK-IIIB’ de belirlenmis parlama noktasi esik degerinin (Parlama noktas1 <
55°C) ¢ok iizerindedir. Kirmiz1 ¢amur igerisinde yer alan Hematit (Fe,O;), Hidroksikankrinit
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(NagAlgSigO,4(0OH),.2H,0), Kalsit (CaCOs), Gibsit (AI(OH);), Ulvospinel (Fe,TiO,), Rutil
(TiO,) ve Kristobalit (SiO,) fazlarmin toplam miktar1 (agirhkea %94.5), AYGELY EK IIIB’ de
belirtilen esik degerinden (%20) yiiksektir. Kirmizi ¢gamurun 105°C sicaklikta kurutulmasi sonucu
elde edilen katt maddesinde gergeklestirilen ekstraksiyon iglemleri sonucunda; agirlikga % 0.1
oraninda ekstrakt igerdigi tespit edilmistir. Elde edilen ekstraktin, fourier doniisiimli kizilotesi
spektroskopisi (FTIR) ile gergeklestirilen inceleme sonucunda, parafinik mineral yag esash
oldugu tespit edilmistir. S6z konusu atik numunesi igindeki parafinik mineral yagin miktari (%
0.1) AYGEIY EK-IIIB’ de belirtilen esik degerinden (%20) diisiiktiir (Cizelge 4). Yukarida
belirtilen sebeplerden dolayi, bu ¢aligmada kullanilan ve Eti Aliiminyum A.$’den temin edilen
atik kirmizi camurun, AYGEIY kriterlerine gére Cizelge 3 ve Cizelge 4°de verilen zellikleri
incelenmis, kirmizi gamur atig1 orijinal haliyle “tehlikeli atik” olarak tanimlanmustir.

Cizelge 3. Atik kirmizi gamurun AYGEIY EK-IIIB y&netmeligine gére degerlendirilmesi

Element (%lzlgli(rtl?ll;ga) Tehlike isareti dl:glel;i
Arsenik (As) 0.016 T: Zehirli madde >%3
Klor (CI) 0.085 T: Zehirli madde >%3
Krom (Cr) 0.078 F: Alevlenebilir, Xi: Tahris edici >%1
Galyum (Ga) 0.004 C: Korozif >%5
Potasyum (K) 0.619 F: Alevlenebilir, C: Korozif >%5
Magnezyum (Mg) 0.192 F: Alevlenebilir -
Mangan (Mn) 0.019 F: Alevlenebilir -
Niyobyum (Nb) 0.009 Xi: Tahris edici >%20
Nikel (Ni) 0.059 Xn: Zararli madde >%1
Fosfor (P) 0.019 F: Alevlenebilir, N: Cevre i¢in zararli -
Kursun (Pb) 0.154 T: Toksik, N: Cevre i¢in tehlikeli >%0.5
Rubidyum (Rb) 0.003 F: Alevlenebilir, C: Korozif >%5
Kiikiirt (S) 0.273 F: Alevlenebilir, Xi: Tahris edici -
Skandiyum (Sc) 0.012 F: Alevlenebilir -
Stronsiyum (Sr) 0.005 F: Alevlenebilir >%20
Toryum (Th) 0.009 C: Korozif >%1
Yitriyum (Y) 0.016 F: Alevlenebilir -
Cinko (Zn) 0.007 F: Alevlenebilir -
Zirkonyum (Zr) 0.107 F: Alevlenebilir -

*: AYGEILY EK-IIIB’ de esik konsantrasyonu belirtilmemistir.
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Cizelge 4. Atik kirmizi ¢gamurun yas kimyasal analizi

Analiz Sonug¢ Yontem Esik degeri
Kat1 madde
miktari 94.6 ASTM D 1259 <%20
(% agirlik)
Inorganik
madde miktari 94.5 ASTM D 1063 <%20
(% agirlik)
1) Hematit, Fe,04

2) Hidroksikankrinit,
NagAlﬁsi6024(OH)2.2H20
3) Kalsit, CaCOj3 XRD-Mineralojik
4) Gibsit, AI(OH); analiz
5) Ulvospinel, Fe,TiO,
6) Rutil, TiO,
7) Kristobalit, SiO,

Inorganik
madde cinsi

Organik madde
miktari 0.1 ASTM D 1259 <%20
(% agirlik)
Organik madde
cinsi
Su miktar1
(% agirlik)

Mineral yag FTIR spektroskopisi

3.7 ASTM D 95

3.2. Kirmiz1 Camur ikameli Renkli Beton Uretimi

Kentsel yasam alanlarinin diizenlenmesinde parke tasi, bordiir ve sehir mobilyalar1 énemli bir
yere sahiptir.

Parke tasi: Kent ici yollarda (agir tasit trafiginin yogun olmadigi cadde ve sokaklarda),
kaldirimlarda, yaya yollarinda kullanilan beton yapi elemanlaridir. Kullanim yeri ve 6zelligine
bagli olarak parke taglar1 farkli tip ve ebatlarda {iretilmektedir.

Bordiir: Kaldirnm ve refijleri yoldan ayirmak ve yol yiizeyine gelen sulari, yagmur suyu
sistemine yonlendirmek amaciyla kaldirim ve refiij kenarlarina dizilen cesitli boy ve kesitlerde
betondan imal edilen yapi elemanlaridir.

Sehir mobilyasi: Cok degisik fonksiyonlar1 olan ve bunlari bir arada barindiran elemanlar sistemi
olup, kent yagamin1 daha zevkli ve anlamli kilan, kentsel konfor ve estetik yaratmakta olup,
toplumsal yasama olumlu katkilarda bulunmaktadir. Banklar, ¢igeklikler, masalar, ¢6p kutular: ve
sinir elemanlari sehir mobilyalarina birer drnektir.

Atik kirmizi ¢amurun c¢evre ve insan sagligina olan zararli etkilerinin azaltilmasinin
amaclandigi bu ¢aligmada; tek basina tehlikeli olan bu atik, ticari iiriinler igerisinde
degerlendirilerek, parke tasi, bordiir ve sehir mobilyalar iiretilmistir. On islemlerden gegirilmis
kirmizi gamur; parke tasi ve bordiir iiretimlerinde, ticari Bayer 130G pigmenti, sehir mobilyalari
tiretimlerinde ise ticari olarak satilan kuvars esash kirmizi renkli mozaik agrega 0-0.5 mm) yerine,
%100 oraninda kullanilmistir (Cizelge 5-6). Ayrica; ticari Bayer pigmenti kullanilarak (deneme 2
ve 4), ticari kuvars esash kirmizi agrega kullanilarak (deneme 6), kontrol regeteleri (deneme 1, 3
ve 5) hazirlanarak, tiretim sonrasi renk ve mekanik 6zellikleri karsilastirma i¢in kullanilmugtir.
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Cizelge 5. Parke tas1 ve bordiir iist tabaka deneme recetesi (1 m? iin)
g

% Agirhkca
CEM I 42.5 Kum Bayer Atik kirmizi
Portland Su
. (0-3 mm) 130G camur
cimento
Parke tasi
Deneme 1
(kontrol 1) 19.5 73.1 6.8 0.6 -
Deneme 2 19.5 73.1 6.8 - 0.6
Bordiir
Deneme 3
(kontrol 2) 19.5 73.1 6.8 0.6 -
Deneme 4 19.5 73.1 6.8 - 0.6
Cizelge 6. Sehir mobilyalari deneme regetesi (1 m’ igin)
% Agirhkca
CEM1 Kuvars esash agrega
325 Pulverize
Portland kirmizi camur Su
or (4-6 mm) | (2-4 mm) | (0-0.5 mm) ¢
cimento
Deneme 3 25.97 7.96 51.28 8.29 - 6.49
(kontrol 3) ' ’ ’ ’ ’
Deneme 6 25.97 7.96 51.28 - 8.29 6.49

Renkli beton iiretimlerine ait goriintiiler Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Renkli beton {iriinleri (a) Bordiir, (b) Parke tasi, (c) Sehir mobilyasi
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3.3. Kirmiz1 Camur ikameli Renkli Beton Uriinlerinin Cevreye Uyumluluk Testleri

Baglangicta tehlikeli bir atik olan kirmizi ¢amurun; parke tasi, bordiir ve sehir mobilyalar
iretiminde, ticari Bayer 130G pigmenti ve kuvars esasli agrega yerine % 100 oraninda
kullanilmas1 sonucu gelistirilen {irlinlerin, ADDDY Yonetmeligi ve ¢evre-iklim sartlarinda renk
performanslarinin 6lgiilmesi ile g¢evreye uyumluluk degerlendirilmeleri yapilmistir. 26/03/2010
tarih ve 27533 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmeliginin (ADDDY)” amaglarindan bazilari; atiklarin diizenli depolama yontemi ile
bertarafi siirecinde olusabilecek sizint1 sularinin ve depo gazlarinin toprak, hava, yeraltt sulari ve
ylizeysel sularin iizerindeki olumsuz etkilerinin en diisiik diizeye indirilerek, ¢evre kirliliginin
Onlenmesi i¢in gereken genel kurallar1 belirlemektir [7]. Yonetmelikte yer alan inert atik, tehlikeli
atik ve tehlikesiz atiklarin depolanabilme parametreleri sinir degerleri ile parke tasi, bordiir ve
sehir mobilya denemelerinin parametre degerleri karsilagtirilmistir (Cizelge 7). Buna gore; parke
tast, bordiir ve sehir mobilyalar;; krom ve toplam c¢oziinen katt madde parametre degerinin
“Atiklarin Diizenli Depolanmasma Dair Yonetmelik (ADDDY)” Ek-2 Atiklarin Diizenli
Depolanabilmesi igin kabul kriterleri- Tehlikesiz Atiklarin Depolanabilme Kriterlerine gore II.
Sinif depolama tesisleri i¢in siir degerlerine gore uygun oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7).
Cevreye uyumluluk deneyleri sonucunda kirmizi ¢amurun baglangicta tehlikeli bir atik oldugu,
ancak bu camur kullanilarak gelistirilen parke tasi, bordiir ve sehir mobilyalar iiriinlerinin
tehlikeli olmaktan g¢ikarak, kullanim sirasinda farkli iklim kosullarinda (yagmur sularinin {iriine
ve oradan topraga sizmasi gibi) ¢evreye zarar vermeyecegi ve tehlikesiz atiklarin depolanabilme
kriterlerine gore kullanilarak, depolanabilecegi belirlenmistir.
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3.4. Kirmizi Camur ikameli Renkli Beton Uriinlerin Omiir Performans Testleri

Kirmizi ¢amur ikameli beton {iriinlerin renklerinin, giines 15181 ve/veya iklim kosullarindan
etkilenme derecesi TS 5358 EN 12608 standardina gore gerceklestirilen dmiir performans testleri
ile belirlenmistir [8]. Omiir performans testleri igin; Devlet Meteroloji Isleri Genel
Miidiirligii'niin, Marmara Bolgesi i¢in verdigi istatistiklerden, 1975-2011 yillar1 arasindaki kis
kosullarinda, hava sicaklik verileri ortalamasi -10°C, yaz kosullari igin hava sicaklik verileri
ortalamasi ise +40°C hesaplanmistir [9]. Yaz ve kis sicakliklari dikkate alinarak, 1 yillik siireye
karsilik gelen 37 ¢evrim igin bir program olusturulmus, gelistirilen tiriinler Atlas marka SC 600
MGH model solar klimatik test kabininde bekletilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Renkli beton iiriinlerinin iklimlendirme kabinine yerlestirilmesi

Omiir performans testi 6ncesi ve sonrasi renk ozellikleri karsilastirlmistir (Cizelge 8)
Renk ol¢limleri, X-Rite marka SP64 el tipi spektrometre cihazi ile belirlenmis olup, 6lglimlerde
L*, bir cismin agiklik/koyulugunu géstermekte ve 0-100 arasinda deger almaktadir. a* degerinin
pozitif olmast kirmizi rengi, b* degerinin pozitif olmas: ise sar1 rengi ifade etmektedir. Renkli
beton {irlinlerinin 6miir performans testi dncesi ve sonrasi ayn: bdlgeden alinan 5 &l¢iimiin
ortalama renk 6l¢iim sonuglarina gore, kirmizi ¢gamur ikameli renkli beton {iriinlerin +a verileri ile
gosterilmis olan kirmizi renk 6zelliklerinin, kis kosullarinda degismedigi, yaz kosullarinda ise
giines 15181ndan ise az miktarda etkilendigi belirlenmistir.
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Cizelge 8. Kirmizi camur ikameli renkli beton {iriinlerin +40°C’de ve -10°C’de 6miir performans
testi dncesi ve sonrasi ortalama renk dl¢tim sonuglari

+40°C -10°C
Once Sonra Once Sonra
a* b* a* b* a* b* a* b*

4.52 6.86 3.89 478 | 3.52 | 547 | 355 | 551

4. DEGERLENDIRME

Bu ¢aligmada, Eti Aliiminyum-Cengiz Grup A.S tesislerinden temin edilen atik kirmizi ¢amur ve
bu ¢amurun 6n iyilestirme iglemleri sonrasi kullanimiyla gelistirilen parke tasi, bordiir ve sehir
mobilyalarinin ¢evreye uyum performanslari incelenmistir. Orijinal haliyle atik kirmizi ¢amur;
icerisinde yer alan radyoaktif elementlerin miktarlarinin, Gama spektroskopisi radyoaktivite
6l¢lim sonuglarina gore, giivenli limit degerleri igerisinde oldugu belirlenmistir. Kirmizi ¢gamurun
orijinal haldeki, kimyasal ve mineralojik bilesimi “Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iligkin
Yonetmelige (AYGEIY)” gore toksik olarak degerlenmistir. Yonetmelikteki limit degerlerine
gore; Seydisehir atik kirmizi gamuru tehlikeli bir atik oldugundan, atik olarak birakildiginda ¢evre
ve insan sagligi i¢in tehlike arz etmektedir.

Gergeklestirilen ¢aligmada kirmizi ¢amur; parke tasi, bordiir ve sehir mobilyalar: gibi
iiriinlerde renkli pigment ve agrega yerine kullanilmistir. Uretim sonrasi, kirmizi ¢amur ikameli
renkli beton iriinlerin ¢evre ve insan sagligi i¢in tehlike limitleri belirlenmistir. Bu {iriinlerin
kullanildiklar1 yerlerde ve kullanim siirelerince bir nevi depolanma durumu séz konusu
oldugundan, degerlendirmeler "Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmeligin (ADDDY)”
limit degerlerine gore yapilmistir. Cevreye uyumluluk deneyleri sonucunda, baglangicta tehlikeli
bir atik olan kirmizi ¢camurun, parke tasi, bordiir ve sehir mobilyalar1 gibi iiriinler igerisinde
kullanildiginda, ¢evreye zarar vermeyecegi ve tehlikesiz atiklarin depolanabilme kriterlerine gére
kullanilarak, depolanabilecegi belirlenmistir.

Kirmizi ¢gamur ikameli renkli beton iiriinlerin; +40°C ve -10°C sicakliklarda, 1 yillik
siireye karsilik gelen 37 gevrim igin gergeklestirilen 6miir performans testleri sonrasi, renk 6l¢iim
sonuglarina gore, kirmizi renk 6zelliginin, kis ve yaz kosullarindan fazla etkilenmeyerek kirmizi
renklerini korudugu belirlenmistir.

Gergeklestirilen bu calisma ile kirmizi ¢amur atiginin, atik malzeme durumundan
cikarilip, iirlin igerisinde az miktarda olsa bile, toplamda ingaat sektorii gibi biiyiik miktarlarda
tilketimine olanak saglayacak bir alanda kullanimimin miimkiin oldugu goriilmistiir. Atik kirmizi
camurun On iyilestirme sonrasi renkli beton iiretiminde pigment ve agrega olarak kullanimi ile
¢evre ve insan sagligi a¢isindan tehlikeli bir atiktan, tehlikesiz ticari tiriinler elde edilebilmis, iilke
ekonomisi ve toplum sagligi agisindan da fayda saglanmistir.
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