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KIRKA BORAKS ISLETMESI ATIK KILLERININ TUGLA
YAPIMINDA KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

An Investigation into the Possible Use of Kirka Borax Plant Tailings in Brick Making
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OZET

Bu cahsma, Etibank-Kirka Boraks Isletmesi Bor Tiirevleri Tesisi atiklarinin tugla
sanayiinde hammadde olarak kullanilip kullanilamayacagmin belirlenmesi ile ilgilidir. Bu
amacla Kirka'dan getirilen iki farkli atik malzeme, Kilicoglu Tugla Fabrikasi toprag ile
belirli oranlarda karistirilarak, onalt1 farkli karisgtm grubu olusturulmus ve bunlar dort farkl
sicaklikta pisirilmiglerdir. Yapilan basing dayanimi testlerine gore en iyi sonucu veren ornek
grup, komple tugla deneylerine tabi tutulmus ve elde edilen sonuclar Ozetlenmistir
Sonuclardan, Kirka-Bor Ttrevleri Tesisi atiklarinin, belli oranlarda tugla topragi katkistyla
tugla yapiminda kullanilabilecegi ve normal tugla topraklarina gore bazi avantajlar
saglayabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirka Bor Tirevleri Tesisi, Kirka Atik Malzemesi, Kilicoglu
Topragi, TSE Tugla standartlar1 ve deneyleri.

ABSTRACT

This research is concerned with the determination of possible use of Etibark-Kirka
Borax Company, Boron Derivatives Plant tailings as a raw material in brick manufacturing
industry. For this purpose two different tailings material taken from Kirka and Kilicoglu
clays were mixed at certain ratios and sixteen different sample groups were obtained, these
were then fired at four different temperatures. The sample group showing higher strength
according to the loading tests was subjected to the complete brick tests and the results were
summarized. From the results, it was shown that Kirka tailings material mixed with ordinary
brick clays could be used in brick making and have some advantages over ordinary clays.

Key Words: Kirka Boron Derivatives Plant, Kirka Tailings Material, Kilicoglu Clay,
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I. GIRIS

Etibank Kirka Boraks Isletmesinde,
toplam atik miktar1 yilda 400.000 ton
olup, bunun 250.000 tonu
Konsantratorden, 150.000 tonu ise Bor
Tirevleri Tesisinden atilmaktadir (Kirka
Raporu, 1994). Bor Tiirevleri “esisindeki
atigin yaklasik 50.000 tonu DSM (yay
elek) elek ustii atik, 100.000 tonu da II.
kademe alt atik seklindedir. DSM elek
ustit atik; coziindirme tankindan sonra
DSM elegine beslenen ve c¢oziinmeyen
kisimlardan olusup, elek tstiinden alinan
atiklardir.  II. kademe alt atik ise II.
kademe tiknerde c¢oken malzemedir
(Soénmez, 1991). DSM elek ustii atigm
boyutlar1 3 mm ile 6 mm arasindadir. II.
kademe alt atigin boyutlart ise 1 mm ile
0.038 mm arasinda degismektedir. Bu
atiklar herhangi bir sekilde
degerlendirilmemekte ve isletme acisindan
stok problemleri olusturmaktadir.  Bu
nedenle bu cahigmada, Kirka Boraks
Isletmesi Bor Tiirevleri Tesisi atiklarinin,
tugla sanayiinde hammadde olarak
kullanilabilirligi arastirilmugtir.

Calismalarda atik malzemeler, Kilicoglu
Tugla-Kiremit fabrikasindan alman toprak
malzemeleriyle karistirllmis ve sonuclar
kiyaslanmustir.

Kirka Boraks Isletmesi Bor Tiirevleri
Tesisinden temin edilen rutubetli. atik
malzemeler, acik havada kurutulmusg ve
sonra boyut kiigiiltme islemleri ile 1 mm
altma  indirilmistir. Bu  Orneklerin
kimyasal analizleri Osmangazi
Universitesi MMF Maden Miihendisligi
Boliimii ve Afyon Cimento Fabrikasinda
yapilmis, Cizelge T deki sonuglar elde
edilmistir. Kiligoglu toprak Ornekleri ise,
kollergang ve vals'lerde -0.6 mm boyuta
indirilmis olarak almmig ve fabrikadan
alinan analiz degerleri Cizelge 2'de
verilmistir (Ediz, 1994).
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Cizelge 1. Kirka Bor Tirevleri Atiklari-
nin Kimyasal Analizi.

% olarak II.Kademe alt  DSM elek
atik ustii atik
Si0, 20.18 18.93
Al,0, 0.96 0.66
Fe,0, 0.22 0.17
CaO 16.14 14.67
MgO 7.02 8.22
K,0 0.46 0.21
Na,0 4.13 6.89
B,0, 19.15 6.78
Kizdirma 32.21 30.94
Kayb1

Cizelge 2. Kiligoglu Topragr Kimyasal

Analizi.
% olarak Kiligoglu Topragi
sio, 59.28
AL, 25.59
Fe203 542
Kizdirma Kayb1 9.7

2. TUGLA ORNEKLERININ
HAZIRLANMASI

2.1 Sekillendirme ve Kurutma islemleri

Sekillendirmede celik malzemeden imal
edilmis, 50 mm c¢apinda bir silindirik kalip
ve bunun icine girerek istenen sikistirma
oranimi verebilen bir piston kullanilmustir.
Bu kalip ile ornekler; boy/cap oram 2
olacak sekilde (L/D=2) ve yaklasik 8§
MPa'lik bir basingla, hidrolik pres
yardimiyla sikistirllarak  sekillendirilmistir.
Ornekler  sekillendirirken, agirlikca
yaklagik %20'lik yogrulma suyu
kullanilarak plastik hale getirilmiglerdir.
Presle sikigtirllan  Orneklerin ~ kaliptan
rahat¢ca cikabilmelerini saglamak icin ise,
kalibin i¢ yuizeyleri hafifce yaglanmistir.

Kaliptan cikarilan ornekler 15 giin acik
havada  kurutulup, sonra 50°C'den
bagslamak tizere her giin 10°C artirilarak,
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110°C'ye kadar etiivde kurutulmustur.
Cinkt, kurutmanin hizh  yapilmasi
orneklerin 80°C civarinda c¢atlamasina
sebep olmustur. Kurutmanin iyi yapilmasi

pisirme islemlerinde karsilasilan
problemlerin de  azalmasina  sebep
olmustur.  Ornekler pisirme  Oncesi

FeCl,.6H,0 maddesiyle numaralandirilip,
daha sonraki deneyler i¢in markalanmustir.

2.2 Pisirme islemleri

Kurutulan tugla oOrnekleri, Anadolu
Universitesi Boziiyilkk Meslek  Yiiksek
Okulu, Seramik laboratuvarindaki
elektrikli firinda pisirilmistir. Pisirme
islemleri; 650°C, 700°C, 750°C ve
800°C'lerde  yapimustir. Bu sicaklik

degerlerine, ilk 200°C'ye vyaklasik 1
saat'te, 200-3 50°C 'ye 1.5 saatte, 3 50-son
sicaklik degerine ise 1.5-2 saatte cikilarak
ulasiimustir. Son sicaklik degerinde
ornekler 1 saat bekletilmistir (sabit
sicaklikta). Bu noktadan sonra ornekler,
finn icersinde 16-18 saat bekletilerek,
kendi kendine sogumalart saglanmistir.
Bunun nedeni, asir sicaklik degisiminin
(termal sok) catlamalara yol acmasmi
onlemektir. Pisirme islemine tabi tutulan
yuksek bor igerikli Orneklerin bazilarmin
sekilleri bozulmus, bazilar ise tamamen

erimigtir.  Bilindigi gibi Susuz Boraks'in
ergime derecesi 742°C dir (Ceramic
Industry, 1994). Pisirme sonunda

orneklerin basing dayanimlarinin saglikli
Olcebilmesi icin, alt ve ust yiizeyleri
tornalarak paralel hale getirilmis ve
boy/cap orami 2  olacak  sekilde
duzeltilmistir.  Basin¢g deneylerine tabi
tutulan nihai o6rnek boyutlar; boy/cap
olarak 78mm/36mm olmustur.

3. DENEYLER

Kirka atik malzemelerinin tugla
uretiminde kullanilabilirligini belirlemek
amaciyla hazirlanan Ornekler, TSE'nin
tugla malzemelerine uyguladigr deneylere
tabi tutulmustur (TS 705, 1985). Bu
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anlamda atik orneklere; kuruma cekmesi,
pisme c¢ekmesi, plastisite suyu. ateste
zayiat, birim hacim agirhigi, su emme,
basin¢ dayanimi, zararli manyezi ve kirec
deneyi ile don deneyi uygulanmistir.
Ayrica atik  malzemelerin  kimyasal
analizleri yapilmig ve bilesiminin tugla
hammaddeleri icin aranan ozelliklere
uygunlugu arastirilmugtir. Benzeri
deneyler, Eskisehir Kilicoglu tugla-kiremit
fabrikasi toprak orneklerine de
uygulanarak, sonugclar birbirleriyle
karsilastirilmastir.

En uygun hammadde karisimi ve pisirme
sicakligini belirleyebilmek amaciyla, Kirka
Bor Tirevlerinin 2 farkli
kompozisyondaki atiklari, degisik
oranlarda birbirleriyle ve kilicoglu topragi
karistirdmis  ve 4 farkh  sicaklikta
pisirilmigtir.  Deneylere tabi tutulan bu
karisim gruplari asagidaki gibi
numaralanmis ve deneylerde ayni numara
ismiyle anilmustir (Ediz, 1994).

1L.II.Lkademe atik grubu

2. %95 Il.kademe atik ve %5 Kiligoglu
toprag1 grubu

3. %90 Il.kademe atik ve %10 Kilicoglu
toprag1 grubu

4. %85 Il.kademe atik ve %15 Kiligoglu
toprag1 grubu

5. %80 Il.kademe atik ve %20 Kiligoglu
" toprag1 grubu

6. DSM elek iisti atik grubu

7. %95 DSM elek stii
Kiligoglu toprak grubu

8. %90 DSM elek tustii atik ve %10
Kilicoglu toprak grubu

9. %85 DSM elek istii atik ve %15
Kiligoglu toprak grubu

10. %80 DSM elek tsti atik ve %20

Kiligoglu toprak grubu

atik ve %5
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11. %64 Il.kademe ve %36 DSM elek

ustii atik grubu

12. %95 Il.kademe atik + DSM elek tistii
atik kanisimi ve %5 Kihgoglu topragi
grubu

13. %90 Il.kademe atik + DSM elek istii
attk kansim:  ve %10 Kihgoglu
toprag1 grubu

14. %85 Il.kademe atik + DSM elek {istii
atik  kansgimi  ve %15 Kihgoglu
toprag1 grubu

15. %80 Il.kademe atik + DSM elek tistii
atik  kanisgimi  ve %20 Kihgoglu
toprag1 grubu

16. Kihcoglu topragi grubu

Kuruma cekmesi, pisme c¢ekmesi,
plastisite suyu, ateste zayiat, birim hacim
agirligl, su emme, zararli manyezi ve kireg
deneyi ile don deneyi, yukarida belirtilen
farkh karnisgitm ve sicaklik gruplarindaki
orneklerin hepsine degil, yalnizca basing
dayanimi testlerinde en uygun bulunan
gruptaki ornekler lizerinde yuritilmustiir.
Bu gruptaki tugla orneklerinin
ozelliklerini ~ kiyaslayabilmek icin, ayni
deneyler Kihcoglu topragindan elde
edilmis ve aym sicaklikta pisirilmis
orneklere de uygulanmustir.

4. DENEY SONUCLARI
4.1. Basin¢ Dayamimi Deney Sonuclari

Kirka Bor Tirevleri atiklart ve Kihgoglu
topraklarinin 16 farkli kansimda ve 4
farkh sicaklikta pisirilen tugla ornekleri,
basin¢ dayanimui testlerine tabi tutulmus ve
asagidaki Cizelge ve Grafikler halinde
verilen sonuclar elde edilmistir.

" (% degerleri, bu atiklarin tiretim
oranlaridir)

Cizelge 3.650°C'de Pisirilmis Orrekler-in
Basin¢ Dayanimlart.

Ornek a,, Ornek +on Ornek e,,.,
grubu MPa grubu MPa grubu MPa
1 14.01 7 15.83 13 16.61

12.92 8 18.78 14 13.80
15.60 9 23.68 15 14.96
22.50 10 23.14 16 27.23

20.10 11 13.23
14.68 12 14.58

SN B W

Cizelge 4. 700°C'de Pisirilmis Orrekler-in
Basin¢ Dayanimlart.

Omek CT,, Ornek g, 6rnek CT,
grubu MPa grubu MPa grubu MPa

1 1797 7  9.13 13 22.19
2 2183 8 1059 14 2443
31993 9 1096 15 1895
4 3025 10 1722 16 31.00
5 2050 11 1952
6 11.72 12 16.61

Cizelge 5. 750°C'de Pisirilmis Orrekler-in
Basing Dayanimlart.

Ornek (7.,
grubu MPa

Ornek ...,  Ornekcx,,
grubu MPa grubu MPa

1 1962 7 913 13 22.19
28.15 8 1059 14 2443
3380 9 1096 15 1895
4300 10 1722 16 31.00
29.05 11 1952
8.72 12 16.61

AN AW

Cizelge 6. 800°C'de Pisirilmig Orrekler-in
Basin¢ Dayanimlari.

Ornek CT Ornek ,,,  Ornek o,

on

. " TAWRIWIWmMr TON il *K2ES

grubu MPa grubu MPa grubu MPa

1 7 7.31 13 30.37

2 8 6.63 14 37.22

3 9 8.26 15 25.6S

4 10 13.67 16 31.6S

5 il -

6 893 12 -
Cizelge 3-6 ve Sekil 1-3 den de
goruldugii gibi, en yiiksek basing

dayanimi degerine; II. kademe alt atiga
%15 Kihcoglu topragi katilip, 750"C'de
pisirildigi durumda ulasilmigtir.  Fakat iki
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Sekil 1. II.Kademe Alt Atik Karlshlm Gruplarinin (6rnek Grubu 1-5), Sicaklik-
Basir¢ Dayanim Iligkisi.

-~ 650 CL
{-8-w00]
- 750 C
-*.mc

Sekil 2. DSM Elek Ostii Atik Karisim Gruplarinin (6rnek Grubu 6-10), Sicaklik-
Basing Dayanim Iligkisi.

400 1 /

350
- 650C
-_I»'rooc
—i—-750C
~3- 300 C

% Kibigoflo Toprajit

Sekil 3. II.Kademe Alt Atik ve DBV Elek Ostii Atik Karisim Gruplarmin (ornek
Grubu 11-15), Sicakhik-Basin¢ Dayanm Iliskisi.
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atik malzemenin (II.kademe alt atik ve
DSM elek ustii atik) birlikte tliketilmesi
amaglandigindan, bunlarin birlikte en
yilksek basing dayanimmi  gosterdikleri
durum, esas alinmig ve takip eden tugla
deneyleri bu gruptaki orneklere
uygulanmustir.  Segilen bu ornek grubu;
%85 Il.kademe alt atik + DSM elek {istii
atik ile %15 Kilicoglu topragi karisiminin
(ornek grubu 14) 800°C'de pisirilmesiyle
elde edilendir.

4.2 Kuruma Cekmesi,
Kiiciilmesi, Plastisite Suyu,
Zayiat Deney Sonuclan

Pisme
Ateste

%85 11. kademe alt atik + DSM elek tstii
atik ve %15 Kilicoglu topragi karigiminin

ve Kilicoglu topraginin, 800°C'de
pisirilme siyle elde edilen Orneklere
kuruma ¢ekmesi, pisme  kigiilmesi,

plastisite suyu ve ateste zayiat deneyleri

uygulanmigtir.  Bu deneyler, beser adet
ornek uzerinde yurutilmus ve
ortalamalari  almmarak  Cizelge  7'de
ozetlenmistir.  Cizelgede "Kirka" olarak

adlandirilan malzeme grubu, yukarida
belirtilen (0rnek grubu 14) oOzellikte
olanlardir.

Cizelge 7. Kuruma  Cekmesi, Pisme
Kiigtilmesi, Plastisite Suyu ve
Ateste Zayiat Deney Spnug-

lar.
Omek  Kuru Pisme  Plastisite Ateste
kiic. (%) kiic. (%) suyu (%) zayiat
(%)
Kirka 7.14 10.24 43.95 26
Kilicoglu ~ 4.22 0.66 2435 7.12
Cizelge 7'de oOzetlenen sonuglardan;

Kirka karisim topraginin kuruma ve pisme
kiictilmesinin, Kilicoglu topragina gore
daha fazla oldugu gorilmektedir. Yine
Kirka kangim topragi, daha yiiksek
plastisite suyu ve ates zayiatina sahiptir.

4.3. Birim Hacim Agirhg ve Su Emme
Deney Sonuclar

%85 1l.kademe alt attk + DSM elek tistii
atik ve %15 Kilicoglu topragi karigiminin
(ornek grubu 14) ve Kilicoglu topraginin,
800°C'de  pisirilmesiyle elde edilen
orneklere birim hacim agirlig1 ve su emme
deneyleri tatbik edilmis, elde edilen
sonuglar Cizelge 8'de o0zetlenmistir. Birim
hacim agirligi ve su emme deneyleri beser
adet ornek Uzerinde yuritilmis ve
ortalamalarr alinmustir.

Cizelge 8. Birim Hacim Agirlhigi ve Su
Emme Deney Sonuclart.

Ornek Birim hacim  Su emme
agirligr (kg/m’) (%)
Kirka karisim 1399.38 13.86
top.
Kilicoglu top. 192091 14.57

Cizelge 8'deki sonuglardan gorildigi

gibi; aym hacimdeki Kirka karisim
topraginin agirhgi, Kilicoglu
topragininkinden daha az olmasina
ragmen, Kirka kariggm topragmin su

emmesi daha dustiktir.  Kirka topragi
daha bosluklu bir yapiya sahip olmakla
birlikte, 800°C'de daha iyi sinterlesmis ve
blinyesine daha az su emmistir.

4.4 Zararh Manyezi ve Kire¢ Deneyi,
Don Deneyi Sonuclar

%85 11. kademe alt atik + DSM elek Tistii
atik ve %15 Kilicoglu topragi karigiminin
ve  Kiligoglu  topragmin 800°C'de
pisirilmesiyle elde edilen tugla orneklerine
zararli manyezi ve kire¢ ile don deneyleri
uygulanmustir.  Her iki deney sonucunda,
ornekler Ttlzerinde yapilan Kkontrollerde
herhangi bir dagilma, pullanma, c¢atlama
ve kopma gibi hasarlar gozlenmemesine
ragmen, basing dayanim deneylerine tabi
tutulmuglardir. Deneyler beser ornek
uzerinde yapilmig ve ortalamalari alinarak
Cizelge 9'da oOzetlenmistir. Kargilagtirma
yapabilmek amaciyla, bu tabloda iki 6rnek
grubunun 800°C'deki ortalama basing
dayanim degerleri de verilmistir.
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Cizelge 9. Zararli Manyezi ve Kireg ile,
Don Deneyi Sonuglan.

Ornek  Basing Zararli manyezi Don deneyi
dayanimi ve kire¢ deneyi sonu baspg
(MPa) sonu basing dayanimi
dayanimi (MPa) (MPa)

Kirka 37.22 29.40 29.24
Kiligoglu  31.68 28.31 27.00

Cizelge 9'dan da goruldigli gibi, zararl
manyezi ve kire¢ deneyi sonucunda, Kirka
ornekleri ortalama %20.99, Kiligoglu
ornekleri ise ortalama %10.63 oraninda
basin¢g dayanimi azalmasi gostermislerdir.
Yine don deneyleri sonucunda, Kirka
ornekleri ortalama %?21.43, Kiligoglu
ornekleri ise ortalama %14.76 oraninda
basin¢g dayanimi azalmasi gostermislerdir.
Dolayisiyla, Kirka oOrneklerinin zararh
manyezi ve kire¢ ile don deneyleri
sonunda, basin¢ dayanim kayiplari daha
fazladir. Fakat, her iki deney sonunda
sahip olduklar basing dayanim degerleri
yine de, Kilicoglu Orneklerine gore daha
yuiksektir.

5.SONUCLAR

Bu arastirmadan elde edilen en oOnemli
sonug; Kirka Boraks Isletmesi Miiessesesi
Bor Tirevleri Tesisi atiklarmin, belli
oranlarda  normal tugla topragiyla
karistirilmast ile, tugla  sanayiinde

hammadde olarak kullanilabileceginin
anlagilmasidir. Ayrica bu atiklardan
yapilan tuglalarin, normal tugla

topraklarindan yapilanlara gore bazi
onemli avantajlara da sahip olabilecekleri
belirlenmistir. Bu avantajlar ile
arastirmalardan elde edilen diger onemli
sonuclar detayli olarak asagida verilmistir:

1. II. kademe alt atik orneklerinin, 800°C
hari¢ tim sicakliklarda, Kiligcoglu topragi
katki oran1 %15'e kadar arttikga, basing
dayanimlart da artmistir. Katki orant %20
oldugunda ise, basin¢g dayanimi azalma
gostermistir.  800"C'de pisirilen Ornekler
ise tamamen erimiglerdir. Bunun nedeni,
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II. kademe alt atik malzemesi i¢indeki
B203 oraninin yiiksek olmasidir (%19.15).
Bilindigi gibi B,03'lin erime sicaklig1
oldukca dustiktiir.

2. DSM elek usti atik ile hazirlanan tugla
orneklerinde  ise, sicaklikla  basing
dayanimlari ters orantili olmustu”. Yani,
sicakligin artmasiyla basing dayanimlari
azalmis, en yiksek basing dayanimlar
650°C'de pisirilen orneklerde
gozlenmistir. Kilicoglu topragi ka:kisi ise,
basing  dayanimlarina  olumlu  etki
yapmuistir.

3. II. kademe alt atik + DSM e ek iistii
atik karisimi olan ornekler, katkisiz ve %5
Kilicoglu  topragi katkili  olduklarinda

800°C'de erimiglerdir. Bu sonug¢ da, iki
atik malzemesinin karigimindaki  B,0;,
oraninin  yuiksek olmasi ile aciklanabilir
Bu sicaklikta pisirilmis orneklerin  en
yiiksek basing dayanimi, %15 Kiligoglu
toprag1 katkili olduklarinda elde edilmistir.
800°C'de  pisirilmis, %15  Kiligoglu
topragi katkili, II. kademe alt atik ve
DSM elek tsti atik ornekler katkisiz
Kilicoglu topragindan yapilmis ve ayni

sicaklikta  pisirilmis  orneklere  gore
ortalama  %14.88 daha  dayanikli
cikmiglardir.

4. 800°C'de pisirilmis, %15 Kiligoglu
topragi katkili, II. kademe alt atik ve
DSM elek iistii atik 6rneklerin ku'uma ve
pisme kiigtilmesi, Kilicoglu topragina gore
daha fazla oldugu goriilmektedir. Yine
Kirka karisim topragi, daha yiiksek
plastisite suyu ve ates zayiatina sahiptir.

5. Kirka karigim topragindan elde edilen
tuglalarin birim hacim agirhg, Kiligoglu
topragindan elde edilen tuglalara gore
%27.15 daha distktr. Bu ise,
ingaatlarda  kullanilmalart  durumunda,
ingaatin ol agirhgmi azaltict yende bir
avantaj getirecektir.

6. Kirka kangim topragindan elde edilen
tuglalarin birim hacim agirhgl, Kiligcoglu
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topragininkinden daha az olmasina
ragmen, Kirka kangim topraginin su
emmesi daha dusiiktiir. Yani Kirka

topragt daha bosluklu bir yapiya sahip
olmakla birlikte, 800°C'de daha iyi
sinterlesmis ve bilinyesine daha az su
emmistir.

7. Zararlh manyezi ve kire¢ deneyi
sonucunda, Kirka ornekleri ortalama
%?20.99, Kilicoglu Ornekleri ise ortalama
% 10.63  oraninda basing  dayanimi
azalmast  gostermislerdir. Yine don
deneyleri sonucunda, Kirka Ornekleri
ortalama %21.43, Kiligoglu ornekleri ise
ortalama  %14.76  oraninda  basing
dayanimi  azalmasi gostermislerdir.
Dolayisiyla, Kirka orneklerinin zararli
manyezi ve kire¢ ile don deneyleri
sonunda, basin¢g dayanim kayiplarni daha
fazladir. Fakat, her iki deney sonunda
sahip olduklari basing dayanim degerleri
yine de, Kilicoglu orneklerine gore daha
yiiksektir.

8. Her nekadar, ses ve 1s1 iletkenlik
deneyleri yapilmamis olsa da, bosluklu bir
yapitya sahip olmalarn goz  Oniine
alindiginda, Kirka atik malzemelerinden
elde edilen tuglalarin ses ve 1s1 iletkenlikle
rinin oldukca diisiik olacagi sOylenebilir.

9. Kirka atik malzemelerinden elde edilen
tuglalar beyaz renkli olup, kil katkist
arttikca rengi kahverengilesmektedir.

10. Kirka atik malzemelerinden elde
edilen tuglalarm pisme sicakliklari, normal
tugla topraklarinin pisme sicakliklarma
gore (ornegin Kilicoglu tugla fabrikasi
900-1000°C ' de pisirmektedir) daha
dusuktiir. Bu da, tugla tiretimindeki en
onemli maliyet wunsuru olan, enerji
giderlerinde onemli bir azalma
saglayacaktir.
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DUZELTME

Madencilik Eyliill 1995 sayisinda "Agik Isletmelerde Yiiksek Acili Bant Konveyor
Uygulamalan" baslikli yazida sekil 4, 6, 7, 9 ve 10; "Kayalarin Bozunma Ozelliklerinin
Yerustii Kazilar1 ve Yeralti Agikliklariin Durayliliga Etkisi" baghkli yazida sekil 3
basiimamustir. Bu teknik aksakliktan dolay: 6zur diliyor ve eksik sekilleri yayinliyoruz

tay Uzavip kisalabilen tek profil (b} Ekiemeli profil

¢) Makina bagimb uzayip kisalabilen id) Makina bagimit eklemli hareketli profit
hareketh protil

Sekil 4 Actk ocaklarda kullanilan belli bash sandvi¢ konveyor profilleri (Dos Santos. 1987)
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Sekil - 6 Koni tipi agik isletmede sandvi¢ konveyoriin izometrik goriintisii (Atkinson, 1985)

Sekil - 7 Ayn tip

acik isletmede konveyortiin bir bagka agidan gorintsti (Atkinson, 1985)

MADENCILIK /ARALIK 1995



Sekil- 9 Yamacg tipi bir acik isletmede sandvi¢ konveyor dizayni (Atkinson, 1987)
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*>ekl 10 Ay isletmede sandvi¢ konvevortin degisik gortintislii dizaynm (Dos Santos. '9C /,
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Tek Eksenli Basma Dayamm (MPa)
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Sekil 3. Degisik Ttir Kayalarin Bozunms Dereceleri {1¢ Jeomekanik Ozellikleri

Arasindaki Dligki, (Beavis 1985)
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