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OZET

Bu calismada, Zonguldak koémirlerinin kil orani ve oksidasyona bagli
olarak, plastiklegsme 6zelliklerinde meydana gelen de§isimler incelenmig-
tir. Bu amac¢la, Zonguldak-Merkez, Catalagzi ve Armutcuk Lavvarlarindan
alinan koémirlerden farkli kil oranlarinda numuneler hazirlanmis ve bun-
lar plastiklegme testlerine tabi tutulmustur. Ayrica Zonguldak-Merkez
lavvarindan alinan numunelerden bir kismi belirli bir slUre acik havada
bekletildikten sonra oksidasyona badli olarak plastiklesme 6zelliginde
meydana gelen de§igimler arastirilmigtir.

ABSTRACT

In this study, changes in the coking properties of Zonguldak coals
according to the ash content and oxidation have been determined. For
this purpose, the samples which have different ash content have been
prepared by using Zonguldak, Cataladzi and Armut¢uk washing plants'
coals and plasticity tests have been made by them. On the other hand,
coals which have taken from Zonguldak washing plant are waited at the
open air conditions and plasticity changes according to oxidation have
investigated.
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1. GIRIg

Ulkemizin vyegane koklasabilme 6zellidine sahip Zonguldak havzasi
kémirlerini, tUlke ekonomisi acisindan optimal bir gekilde degerlendire-
bilmek, s6z konusu komirlerin fiziksel ve kimyasal o¢zelliklerinin yanin-
da, koklasabilme 6zelliklerinin de acikca ortaya konulmasi ile mimkiin

olabilecektir.

zZonguldak havzasinda, kémirlesme derecesi ve koklasma 6zelligi ba-
kimindan farkli komirlere sahip, dedisik koémir damarlari bulunmaktadir.
Bu damarlarin fiziksel, kimyasal ve koklasma o6zelliklerinden bazilari
TTK tarafindan saptanmigstir. Zonguldak koémirinden optimal kalitede kok
elde edilebilmesi ic¢in, koklasma ile ilgili tUm testlerin yapilmasi ve
ideal koémir karigiminin ortaya konulmasi gereklidir. Ancak, ayni anda
Uretim yapilacak olan damarlarin gerek havzanin jeolojik vyapisi ve
gerekse de Maden Isletmecilidi acisindan tesbit edilip, lretim planlama-

sinin buna gdre yapilmasi hususunu belirtmeye bile llzum yoktur.

Bu calismada, konu damar bazinda ele alinamamigstir. Yapilan arastir-
malar, belirli bodlgelerde tretilip, belirli lavvarlarda yikanan kémirle-
rin yaklasik ayni 6zellikleri gdstermesi nedeniyle, lavvar bazinda ger-
ceklestirilmistir. Bu dodrultuda, Zonguldak havzasinda kok dtretiminde
kullanilabilme imkanina sahip kémirler, Zonguldak-Merkez, Cataladzi ve

Armutcuk lavvarinda yikanan komirler olarak U¢ grupta incelenmistir.

Yukarida belirtildigi gibi U¢ ayri grup altinda toplanan ve kok
Uretiminde kullanilmalari séz konusu olan kOmirlerimizden, Merkez ve
Catalagzi lavvarlarinda yikananlar, iyi koklagsabilme 0&zelligine sahip
iken, Armutcuk lavvarinda yikananlar distk koklagsabilme 6zellidi gOster-
mektedir. Bu kémirleri ucucu madde ve kil orani acisindan inceledigimiz-
de,

- Merkez ve (atalagzi lavvarinda yikanan koklasir koémirler ortalama
olarak kuru kilstz bazda, sirasiyla % 32 ve % 31 oraninda ucucu madde
icerirken, sb6z konusu lavvarlardan elde edilen lave kémir kuilleri (kb)

% 12-14 arasinda dedismektedir.



- Disiik koklasabilme o6zelligine sahip Armutcuk kémird ise (kkb) % 37
civarinda uc¢ucu madde icermekte ve kiil orani diger lavvarlarin Urtnleri-

ne nazaran biraz daha disilk seviyede kalmaktadir.

- Bu degerlere gbére, gerek tUretilen kokun kalitesini, gerekse de yuksek
firin performansini olumsuz yénde etkileyen % 12-14- civarindaki kil
oraninin kok ag¢isindan ylksek oldugu goérilmektedir. Bilindigi gibi kok
Uretiminde kullanilacak kémirlerde kil oraninin % 8 in altinda olmasi
istenmektedir. Yine ayni sekilde ucucu madde oranina gbére, ASTM sinif-
landirmasinda Armutcuk kémirleri yiksek ucuculu kémirler sinifina girer-
ken, Karadon ve Zonguldak kémirleri orta ve vylksek ucuculu kémirlerin
sinirinda yer almaktadir. Glnumiz yiksek firinlarinin istedigi 6zellik-
lerde ve saglamliktaki kokun, ucucu madde orani % 24-28 arasinda olan
kémir karisimlarindan elde edildigi dislnilirse, Zonguldak havzasi ko-
mirlerinin tek basipa koklagtirma yerine, harmanlanarak kok {retiminde

kullanilmasinin daha uygun oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

2. KOKLASABIIME TESTLERI ve SONUGLARI

Kok tUretiminde kémirlerin kullanimini belirleyen, elde edilecek kok
kalitesi hakkinda bilgi veren ve koklastirilacak koémir karigimlarinin
hazirlanmasinda karisim oranlarini belirlemeye yarayan koklagsabilirlik
etldleri, Zonguldak havzasi kémirleri icin iki ayri gekilde ele alina-
rak gerceklestirilmistir. Ilk olarak kémir kil oraninin plastiklesmeye
etkisi incelenmigtir. Bu amag¢la koklagsabilme 06zellidi olan ve Merkez
lavvari1 ile Catalagzi lavvarinda yikanmakta olan tuvenan kémirlerden
yluzdirme-batirma testleriyle farkli kiil oranlarinda numuneler elde edil-
mistir. Armutcuk komirintn koklasabilme 6zellidinin az olmasi nedeniyle,
bu kémirlerle sadece % 10 kiill oraninda testler gerceklestirilmistir. Ca-
lismanin ikinci asamasinda ise, Zonguldak komirl O6zelliklerinin oksidas-
yona badli olarak goésterdidi degismeler incelenmigtir. Yapilan bu calig-
malara ilaveten az koklagabilme 6zellidine sahip Armutcuk kémirintin be-
lirli oranda koklasir kdémiirlerle karigstirilmasi durumunda meydana gele-

cek karisim plastik 6zellidi incelenmigtir.
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Asagida, Zonguldak havzasi kémirleriyle gerceklegtirilen plastomet-

re, dilatometre ve serbest sisme indeksi test sonuc¢lari verilmektedir.

2.1. Plastometre Testi Sonuglari

Zonguldak-Merkez lavvarina Dbeslenen tlvenan kémirden yogunluk
analizinden yararlanarak, % 6,8,10,11,12 ve 14 kiil oranina sahip numu-
neler hazirlanmis ve bu numuneler ayri ayri plastometre testlerine
tabi tutulmustur. SOz konusu testlerden elde edilen sonuclar Cizelge
1 de verilmektedir. Cizelgedeki de§erler, kil oraninin kémir plastiklik
6zelligine odnemli etkisi oldugunu gdstermektedir. % 6 kil oraninda
1335 ddpm olan maksimum akiskanlik dederi % 14 kil oraninda 590 ddpm'e
dismektedir.

Cizelge 1. Zonguldak Merkez lavvari kémiri plastiklesme 6zelliginin,

kil orani ile dedisimi

Kil Yumusama Maksimum Akiskanlik Tekrar Plastiklik
Orani Bagslangici Katilasma Araligi
®) ("0 (ddpm) ("0 (*C) ("0
6 417 1335 453 483 66
8 414 980 453 486 72
10 414 885 447 477 63
1 414 720 450 480 66
12 411 723 447 477 66
14 o 414 590 450 480 66

Bilindigi tUzere, Zonguldak lavvarina yikanmak tlizere gelen tlivenan
kémirler, Kozlu ve Uzlilmez bdlgelerine badli ocaklardan ve bir c¢ok
farkli 0¢zellige sahip damarlardan Uretilmektedir. Bu Uretimde belirli
bir selektivite saglanamadi§indan, lavvara farkli =zamanlarda gelen
kémirlerin koklasma o6zelliklerinde de§igsimler olmaktadir. Buna bagdli
olarak ta, daha o6nce vyapilan calismalarda elde edilen plastometre
degerleri 420 ile 2600 ddpm arasinda deJisim gdstermektedir (1). Bu

acidan bakildiginda, tarafimizdan-yapi lan testlerin sonucunda elde edi-



len ve Cizelge 1 de verilen degerlerin ortalama dederler oldudu goril-

mektedir.

Cizelge 1'e gdére, kémir kil oraninin maksimum akigkanlik de§erine
6nemli etkisi olmasina radmen, yumusama baslangici, maksimum akiskanlik
ve yumusama sonu temperatiirlerinde oénemli farklar gdriilmemesi, bunlara
bagli olarak plastiklik araliginda da kayda deger bir degisim gdzlenme-
mesi, kil oraninin asil etkisinin koémir akigkanlik derecesi {zerine

oldugunu gdstermektedir.

Catalagzi lavvarindan alinan, tlvenan koémirden hazirlanmis olan nu-
munelerle vyapilan plastometre testleri Cizelge 2 de verilmektedir. Bu
kémirin plastiklesme dederleri incelendiginde, maksimal akiskanlik
degerinin Merkez lavvari koémird maksimal akiskanlik dederi seviyesinde
oldugu ve beklendigi gibi ylkselen kil orani ile de dustigl goértlmekte-
dir. Ancak bu kémirde, maksimum akigkanlik dederindeki disme, Zonguldak
kémiirindekine gére biraz daha azdir. Diger taraftan, Zonguldak komirin-
de 66°C civarinda olan plastiklik araligi, Catalagzi kémiurtnde 75 °C
civarindadir. Bu degJerlerden, Karadon Bolgesi koémirtinin plastiklesme
6zelliginin Zonguldak kémiirtine nazaran biraz daha iyi oldugunu soéylemek
mimkindir. Karadon bdlgesi koémlirine ait plastometre sicaklik seviyele-
rinde de, kiile bagli olarak o6nemli de§isikliklerin olmamasi, bu sinir-
lar icerisinde, kil oraninin sadece maksimum akiskanlik deJerini etki-

ledigini teyid etmektedir.

Koklasma 0Ozellidi az olan Armutcuk kémirinin Zonguldak kémirityle
karistirilmasi durumunda, elde edilecek karisimin plastiklesme 6zelligi-

nin nasil de§isecedini gbrebilmek amaciyla cesitli karisim oranlarinda

testler yvapilmistir. Yapilan testlerin sonucu Cizelge 3 de verilmektedir.

Cizelgeden gortldigi gibi Armutcuk koémirinin tek basina maksimum akig-
kanlik degeri 75 ddpm, plastiklik araligi 1ise 48 °C olmaktadir. Bu
degerlerden de anlasilacadi gibi Armutcuk koémirtinin koklasma 6zelligi
oldukca zayiftir. 75 ddpm maksimum akigskanlik dederi olan Armutcuk
kémird, maksimum akiskanlik de§eri 1335 ddpm olan Zonguldak kémirtd ile

karistirildiginda, karisimdaki Armutcuk koémirli orani artisina badli
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olarak karisimin maksimal akigkanlik deferinin azaldidi gOrilmektedir.
Karisim oranina badli olarak plastiklesme Ozelliginde meydana gelen bu
azalmaya karsin, plastiklik araliginin Zonguldak komiiriiniinkine vyakin
degerlere ciktig1i goértlmektedir. Buradan Armutcuk kémirtintin Zonguldak
kémirtne ilavesi, akiskanligi olumsuz yénde etkilerken, akigkanlik ara-
l1gina fazla bir etki etmedigi goriilmektedir.

Cizelge 2. Catalagzi lavvari komiri plastiklesme 6zelliginin kil orani
ile deGigimi

Kul Yumugama Meksimm Akigkanllk Tekrar Plastiklik
Orani Baslangici Katilasma  Araligi
[%) (C) (ddpm) ('C) (c) (C)
6 411 1190 459 489 78
8 414 1260 453 489 75
10 414 1000 459 489 75
11 411 830 459 489 78
12 414 3890 456 486 72
14 414 655 459 489 75

Cizelge 3. Armutcuk-Zonguldak kémirleri karisimlarinin plastometre

deGerleri

Karigim Orani Yumugama Maksimum Akigkanlik  Tekrar Plastiklik
Zonquldak Armmutcuk Baslangici  (ddpm) (c) Katilasma Aralidi
(%) (°C) (ddpm) (°c) (°C) (C)
- 100 414 75 441 462 48
100 - 417 1335 453 483 66
90 10 411 1010 453 480 69
80 20 411 825 4477 477 66
70 30 411 650 447 477 66
60 40 414 485 447 474 60

zonguldak havzasi kémirlerinin plastiklik Ozelliginin belirlenmesin-
de.oksidasyonun g6z konusu kémirlerin plastiklesme 6zelligi Uzerindeki
etkisi de incelenmistir. Bunun icin, -10 mm'ye kirilmig olarak3 ay acik
havada bekletilmis olan kémiirler daha sonra plastometre testine tabi



tutulmustur. Deneysel Olctimler sonunda, 1335 ddpm olan maksimal akiskan-
11§in, bu slire sonunda 17 ddpm'ye ve plastiklik aralidinin ise 45 °C a
distiigli tesbit edilmistir. Bu konuda Eredli Demir-Celik tesislerinde,
vapilan bir calismanin sonuclari da Cizelge 4 de verilmektedir. Cizelge
incelendiginde, koémirtin ac¢ik havada uzun slre bekletilmesi sonucunda
plastiklesme 6zelligini o6nemli Olg¢lde yitirdigi goérlilmektedir. Bu
acidan, kok bataryalarina verilmek Ulzere kémir harmani vyapilirken, ko6-
mirin satin alindigi andaki koklasma 6zelliklerine goére degil, stok sa-
hasindan alinan numunelerle yapilan testler sonucu elde edilen verilere

goére harmanlama islemlerinin yapilmasi geredi ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida verilen oksidasyon ile 1ilgili <calismalara ilave olarak
tane boyutu ve oksidasyon arasindaki iligkiyi incelemek icin de testler
yvapillmistir. Bu testlerden elde edilen sonuclar Cizelge 5 de verilmekte-

dir.

Cizelge 4. Koémir oksidasyonunun plastiklesme 6zellidine etkisi

Sire  Yumusama Maks imum Akiskanlik Tekrar Plastiklik

(Ay) Baslangici Kat Liasma Aralig:
(°0 (ddpm) (°0 (*0 (‘0

0 416 2720 444 480 64

1 416 1000 448 arT] 6l

2 437 435 467 477 40

3 436 240 466 500 64

4 420 66 464 483 63

5 427 36 454 472 45

Cizelge 5 deki degerlerden de goriilecedi gibi 3 ay stre ile oksidas-
yvona ac¢ik birakilan kémirlerin, iri tanelerde plastiklesme 6zelligini
belli bir de§ere kadar koruyabildikleri gorlilmektedir. Bunun nedeni
de, iri tanede oksidasyona maruz kalan 6zguil ylzeyin ince taneye nazaran
daha az olmasidir. Dolayisiyla uzun streli stoklama yapan tesislerde,
va koémlir iri Dboyutta alinip tesiste kirilmali veya oksitlenmesini

Onleyici tedbirlerle stoklanmalidir.
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Cizelge 5. Farkli tane irilidindeki koémirlerin oksidasyon sonucu plas-

tometre dederleri

Tane iriligi Yumugama ~— Maksimum Akigkanlik Tekrar Plastiklik
Baglangica Katilasma
(mm) (°C)  (ddpm) (°C) (°C) (°C)

100 - 50 414 295 450 477 63

50 - 20 420 123 450 474 54

20 - 10 420 98 450 474 54

10 - 5 423 10.5 4477 465 42

5 - 0.5 432 3 4477 459 277
0.5 - 0.0 429 10.5 459 474 45

2.2. Dilatometre Testi Sonuclari

zZonguldak havzasinda Uretilmekte olan koklagabilir koémirler, komir
koklagsabilme 6zelligi hakkinda onemli bilgiler veren dilatometre test-
lerine de tabi tutulmuslardir. Bu amac¢la, plastometre testine tabi
tutulari kémirlerden, standardina uygun sekilde, dilatometre testi igin
numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan bu numuneler ayri ayri dilatometre
testine tabi tutularak, Zonguldak havzasi koklagir kémirlerinin dilato-

metre deferleri elde edilmistir.

zonguldak-Merkez lavvari kémirtinden, % 6, 8, 10, 11, 12 ve 14 kil
oranlarinda yogunluk analizlerinden yararlanarak hazirlanmig olan numu-
nelerin hepsine dilatometre testi uygulanmistir. Elde edilen sonuclar
Cizelge 6 da verilmektedir. Cizelgedeki de§erler, plastometre testlerin-
de elde edilen sonuclarla uyum ic¢indedir ve koémir kil orani artigina
paralel olarak dilatasyon deJeri diismektedir, Ornedin, % 6 kil oraninda
% 84 olan toplam dilatasyon, % 14 kil oraninda % 53 e dismektedir.
Buna gdre en yiliksek dilatasyonun elde edildigi % 6 kil oraninda, dila-
tasyon % 54 olmaktadir. Ancak bu glne kadar yapilmis olan calismalardan,
zonguldak kémirtne ait dilatasyon dederinin % 100 e kadar cikabildigi

de bilinmektedir (1).



Catalagzi lavvarinda yikanmakta olan Karadon Bolgesi koémirlerinin
dilatometre degerlerinin belirlenmesinde de ayni yol izlenmis ve daha
once plastometre testlerine tabi tutulan farkli kiil oranlarindaki
kémirler, usuliine uygun sekilde hazirlandiktan sonra dilatometre test-
lerine tabi tutulmuglardir. Elde edilen sonuclar Cizelge 7 de verilmek-
tedir. Cizelgedeki de§erlerden goruldigt gibi, Cataladzi lavvarinda yi-
kanan kémirler % 6 kill oraninda % 95 dilatasyon vermis, bu defer daha
sonra kul oranindaki artisa badli olarak % 14 kil oraninda % 48 e
kadar dismistlir. Karadon BOlgesi koémirlerinin, dilatometre testleri so-
nucunda elde edilen verilere gore, Zonguldak-Merkez lavvarinda yikanan
kémirlerden daha iyl plastiklesme Ozellidine sahip oldugunu soylemek

mumkindir.

Cizelge 6. Zonguldak komirt dilatometre testi sonuclari

Kil Orani Yumusama  Katilasma  Kontraksiyon  Dilatasyon Toplam

Sicakligi Sicakligi Dilatas.
(°C) ("0 (‘0 (x) (1) )
380 461 30 54 84
380 458 30 35 65
10 380 457 28 39 67
n 380 452 29 24 53
12 380 452 37 .21 58
14 380 457 25 28 53

Cizelge 7. Catalagzi lavvarinda yikanan koémiirlere ait dilatometre testi

sonuclari

Kil Orani Yumusama Katilasma Kontraksiyon Dilatasyon Toplam

Sicakligr Sicaklig: Dilatasyon
(°0 (°0 (*C) &) &) (%)
6 380 468 35 95 130
8 380 468 29 93 122
10 380 467 30 63 93
1 380 462 25 64 89
12 380 464 25 60 85
14 380 467 27 48 75
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BOlim 2.1.4.1 de bahsedilen, oksidasyonun koémir plastiklesme ozel-
ligine etkisi ile ilgili c¢alismada dilatometre testleri de yapilmistir.
Bu c¢alismanin baslangicinda bozuk olan dilatometrenin, bir ay sonra
devreye girmesi 1ile, ikinci aydan itibaren 6 ay boyunca dilatometre
testleri vyapilmistir. Sonuc¢lar Cizelge 8 de verilmigtir. Cizelgeden
gdriildigl tzere, normalde % 50-100 arasinda dedisen Zonguldak kémirine
ait dilatasyon degerleri, s6z konusu koémirin acik havada bekletilmesi
durumunda hizla dismis ve bu slUrenin ¢ok uzun olmasi durumunda ise

dilatasyon negatife inmisgtir.

Cizelge 8. Oksidasyonun kémir plastiklidine etkisi

Sure Yumusama Katilasma Kontraksiyon Dilatasyon Toplam
(Ay) Sicaklig: Sicaklig: Dilatasyon
(‘0 (0 (X) ®) {%)
0 _ — - — —
1 365 464 25 39 64
2 378 464 28 35 63
3 374 462 25 28 53
4 3N 462 20 29 49
5 383 466 23 3 26
6 388 466 28 -2 26

2.3. Serbest Sigine indeksi Test Sonuglari

Basit bir metod olmasina karsin, kémirlerin koklasma 6zelligi hak-
kinda bilgi edinme acisindan o6nemli bir yeri olan serbest sisme indeksi
testleri, Zonguldak-Merkez, Catalagzi ve Armutcuk lavvarinda yikanan
kémirler icin ayri ayri yapilmistir. Testler, Zonguldak ve Karadon B61-
gesi kémiirleri icin % 6, 8, 10, 11, 12 ve 14 ki1l oranlarinda uygulanir-
ken, Armutcuk koémirtl icin sadece % 10 kil oraninda yapilmistir. Sonuc-

lar Cizelge 9 da verilmektedir.



Cizelge 9. Zonguldak, Cataladzi ve Armutcuk lavvarlarinda yikanan ko&-

mirlere ait serbest gisme indeksleri

Kil Oram Serbest Sisme Indeksi
(%) Zonguldak Catalagzi Armutcuk
6 8 8
8 7.5 8
10 7 7.5 4
11 7 7.5
12 7 7-7.5
14 6.5-7 6.5

Cizelgede go6rildugt gibi Cataladzi ve Zonguldak kémirleri icin
distk kil oranlarinda 8 e cikan serbest sisme indeksi kil orani arttik-
ca 6.5 a kadar dismektedir.Armutc¢uk kOomirtinin ise koklasma Ozelliginin
az olmasi nedeniyle gisme indeksi 4 olmustur. Genelde de, koklasabilir
kémirlerimiz 6-8- arasinda serbest sisme indeksi verirken, Armutcuk ko-
mirleri 2-5 arasinda sisme indeksi vermektedir. Burada tesbit edilen
diger bir hususta, gisme indeksi de§erinin plastometre ve dilatasyon
dederleri kadar hassas Olcllemedidi ve kullanilirken de bu ac¢idan de-

gerlendirilmesi gerektigidir.

3. SONUGLAR

Kok dretiminde kullanilabilir Zonguldak havzasi kémirleriyle
ilgili koklagsabilme testlerine ve bu kémirlerin kémirlesme derecelerine
gbre;

- Kozlu ve Uzllmez bdlgelerinde Uretilip Merkez lavvarmda yikanan ko-
mirlerle, Karadon bdlgesinde Uretilip, Cataladzi lavvarinda yikanan ko-
mirlerin plastiklesme O6zelliklerinin, kok Uretiminde aranan sinirlar
dahilinde oldugu, Armutcuk kémirlerinin ise, bu sinirlarin altinda kal-
digr gorilmektedir. Ancak Armut¢uk kémirtinin Zonguldak kémird ile ka-
rigtirilmasi sonucunda elde edilen dederler, Armutcuk kémirinin belir-

1i oranda koklasabilir kémirlerle karistirilabilecedini gdstermektedir.
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- Komir kil oraninin, kémir plastiklesme 0Ozellidi ac¢isindan Onemli bir
etken oldugu, kil orani artisina bagli olarak, Zonguldak havzasi kokla-
sir kémlirlerinin, plastiklesme 6zellidinin o¢nemli oranda azaldigi

gOrtilmektedir.

- Komirlesme derecesine bagli olarak Zonguldak havzasi kOémirlerinin,
oksidasyondan c¢ok fazla etkilenen bir kémir oldugu ve uzun slreli

stoklamalara maruz birakilmamasi gerektigi ortaya c¢ikmaktadair.

Yukarida verilenlere ilaveten burada vurgulanmasi gereken bir
diger hususta, Zonguldak-Merkez ve Cataladzi lavvarlarina gelen kémirle-
rin, disik ucucu maddeli kémirlerle harmanlanmaya misait olmasidir. Yu-
karida ac¢iklandigi gibi, bu kémirlerin yumusama sicakliklari 410-420
°C ve tekrar katilasma sicakliklari 470-480 °C'lar arasinda deJismekte-
dir. Distk ucucu maddeli kémirlerin yumusamalari ise 420-440 °C'lar
arasinda baslamakta ve 500 °C civarinda son bulmaktadir. Yani Zonguldak
kémird plastiklesme araligi, disik ucuculu kémirlerin plastiklesme ara-
111 ile genis bir temperatlir bandinda c¢akigsmaktadir. Bu durumda,

karigsimin verecedi kok saglamlidi ac¢isindan olumlu bir 6zelliktir.
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