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ABSTRACT

Disposal of the chemical treatment sludge as a component of the stable road or construction materials is one
of the research area that lots of studies are being carried out. For this scope, application of the automotive
industry chemical sludge to the brick material as an additive is an important research area for both of the
product quality and alternative disposal method. Aim of this study is the determining the effect of the sludge
additive on the brick quality. For this purpose laboratory scale brick manufacturing was implemented by using
original production formula, original formula plus 5% sludge mixture and original formula plus 10% sludge
mixture. At the end of the experimental period no negative effect of the sludge addition was determined. Only
one necessity is the determination of the original formula plus 10% sludge mixture’s behavior on the
operation conditions after drying period. But determining the sludge addition step or steps is the subject of
another research. Humidity of the mixture is an important factor to provide the proper mixing and
homogenous mixture. High humidity contents makes mixing more complex and also additional equipment is
required.
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OTOMOTIiV ENDUSTRiSi KiMYASAL ARITMA CAMURLARININ TUGLA URETIMINDE
KULLANILABILIRLIGININ URUN KALITESi YONUNDEN ARASTIRILMASI

OZET

Kimyasal aritma ¢amurlarinin yol ve yapi malzemeleri gibi stabil haldeki malzemelerin iginde bir bilesen
olarak bertaraf edilmeleri konusunun, literatiirde ¢ok sayida arastirmalarla ortaya konulmaya calisildigi
goriilmektedir. Bu kapsamda, bir otomotiv fabrikasinda ortaya ¢ikan kimyasal aritma ¢amurlarinin, insaat
malzemesi olarak kullanilan tugla i¢inde bir bilesen olarak kullanilarak, atigin bertarafinin yanisira istenilen
kalitede iiriin elde edilip edilmediginin arastirilmasi, giinimiizde dikkat ¢eken bir konu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada, otomotiv sanayi kimyasal aritma c¢amurlarmnin tugla dretiminde hammadde
bileseni olarak kullanilmasi durumunda, triin kalitesinde olabilecek degisikliklerin belirlenmesine
calisilmigtir. Bu amagla, kimyasal aritma ¢amuru, hammadde bileseni olarak %35 ve %10 oranlarinda katilmak
suretiyle laboratuvar 6lgekli tugla tiretimi gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda, %10 atik camur katkisi ile
hazirlanan deney karigimmim kuruma sonrasi isletme sartlarinda performansinin ne sekilde olacaginin
belirlenmesi gerekliligi disinda herhangi olumsuz bir etki gozlenmemistir. Ancak, karigimin hangi satha ya da
sathalarda gerceklestirileceginin ayri bir arastirma konusu oldugu, saglikli bir karistirma ve homojen bir
karisim elde edilebilmesi i¢in, karigim hammaddesinin rutubet igeriginin de onem arz ettigi, atik ¢camurun
icerdigi yiiksek rutubetin karigtirma islemini giiglestirdigi, rutubetli olarak karistirilabilmesi i¢in karisim
ylizdesine de bagl olarak ek teghizat gerektirdigi bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Geri kazanim, aritma ¢camurlari, otomotiv endiistrisi, tugla tiretimi.
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1. GIiRiS

Glinliimiizde ¢evresel agidan artan farkindalik, sivil toplum kuruluglarinin artan sosyal tepkileri,
otoritenin aldig1 ¢evrenin korunmasina yonelik 6nlemler ve artan liretim maliyetleri sebebiyle
olusan ekonomi bazli iiretim kavramu, {ireticileri her gegen giin ¢evresel yatirimlarini arttirmak ve
tiretimlerini daha cevreci hale getirme hedefine yonlendirmektedir. Bu yonlendirmenin, sadece
cevre Kkirliliginin Onlenmesine yo6nelik onlemler olarak kalmadigi, bunun yaninda atiklarin
degerlendirilmesi ile ¢esitli kazanimlar elde etmeye yonelik arastirma gelistirme ¢aligmalarii da
kapsadigi goriilmektedir. Bu kapsamda, endiistriyel aritma ¢amurlarinin bertarafinda depolama
yerine alternatif diger yontemlerin kullanilmasi konusunda yapilan ¢alismalar dikkat gekmektedir.
Bir sektoriin atiginin diger bir sektdrde hammadde ya da hammadde eki olarak kullanilmasi
ilkemizde de uygulamaya girmis, Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi koordinatorliigiinde
uygulanan alternatif bir yontemdir. Boylelikle atiklar ikincil hammadde olarak kullanilmak
suretiyle attk miktari ve bertaraf maliyetleri azaltilmaktadir. Bu durum, hem atik iireten hem de
bu atig1 prosesinde kullananlar i¢in karsilikli yarar saglamakta ve literatiirde win-win strategy
olarak gecen karsilikli kazanimli bir strateji olusturmaktadir. Tugla iiretiminde aritma
camurlarinin hammadde eki olarak kullanilmasi {izerine diinya ¢apinda cesitli caligmalar
yapilmistir. Bu calismalarim hepsinde varilan ortak sonug; aritma ¢amurlarinin belli oranda
hammaddeye karistirilmasi sonucunda elde edilen iiriiniin kalite yoniinden ve g¢evresel yonden
herhangi bir tehlike teskil etmedigidir. Weng et.al., 2003 tarafindan yapilan ¢alismada ¢amur ya
da ¢amur kiiliiniin tugla ya da seramik yapiminda ek hammadde olarak kullanilmasiyla beklenen
yararlar; 1s1l matris sayesinde ¢amur biinyesinde olabilecek agir metallerin tugla yapisi i¢inde
hapsedilmesi, camur yapisindaki organik maddenin okside olmasi, 1sil islem sirasinda camur
biinyesindeki patojenlerin giderilmesi olarak 6zetlenerek ve camurun hammadde katkisi olarak
kullanilmasi yoluyla tugla iiretiminde en iyi sartlarin %10 camur %24 nem igeren hammaddenin
880-960 °C’de pisirilmesiyle elde edildigi rapor edilmektedir [1]. Feenstra et.al., 1997 tarafindan
yapilan ¢alismada igme suyu aritma ¢amurunun tugla iretiminde hammadde olarak kullanilmasi
arastirilmistir. Deneme {iretiminde sudaki demirin tuglanin kuruma o6zellikleri iizerinde pozitif
etkisi oldugu goriilmiistiir. Kuruma sirasindaki kirtlmalarin ve biiziilmenin normal iiretime gore
daha az oldugu tespit edilmistir. Uriin incelendiginde daha iyi bir kirmiz1 renk elde edildigi
belirtilmektedir. Deneme {iretiminde bir negatif nokta olarak sikisma dayaniminin normale oranla
hafif miktarda diistiigi ancak bu durumun proseste modifikasyonlarla giderilebilecegi rapor
edilmektedir. Ekonomik yonden bakildiginda igmesuyu aritma ¢amurunun tugla iiretiminde
kullanimi sirasindaki susuzlagtirma da dahil maliyet, aritma maliyetinden 2 kat digiiktiir. Deneme
iiretimi sonucundaki pozitif kazanimlar 1s181inda uygulamaya gegildigi belirtilerek Hollanda Cevre
ve Iskan Bakanlhiginin igmesuyu aritma ¢amurunun atik olarak degil bir hammadde olarak
degerlendirilip kullanilabilecegi konusunda bir deklarasyon yayinladig: rapor edilmektedir [2].

Bu calisma ile otomotiv sektorii aritma ¢amurlarmin tugla {iretiminde hammadde eki
olarak kullanilmast durumunda iiriin kalitesi iizerine olabilecek potansiyel etkilerin ve kullanim
sinirlarinin belirlenmesi amaciyla laboratuar 6lgekli ¢aligmalar yiirtitiilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOD

Calismanin ilk sathasinda otomotiv tesisinin atiksu kaynaklart ve atiksuyun 6zellikleri incelenmis,
daha sonra atiksu aritma prosesi ve aritma sonucunda olusan ¢amur, Tehlikeli Atiklarin Kontroli
Yonetmeligi (TAKY) Ek-6 ya gore analiz edilmek suretiyle karakteri ortaya konulmustur.

Otomotiv tesisi biinyesindeki boyahane, kaynak fabrikasi, yakit deposu boyama prosesi
ve tampon fabrikasi hatlarindan gelen metalik ve yagl atiksular kimyasal aritma tesisinde
aritilmaktadir. Kimyasal aritmada, koagiilasyon flokiilasyon prosesi ile atiksu i¢inde bulunan agir
metaller ¢oktiiriilmektedir. Cokeltme tankinda olusan ¢amurlar pompa vasitastyla santrifiij camur
susuzlastirma sistemine iletilerek burada suyu alinmaktadir.
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Kimyasal aritma ¢amurunun TAKY Ek-6’ya gore analizi Tiibitak-Mam Kimya ve Cevre
Enstitiisii tarafindan gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda ¢amur biinyesindeki agir metallerin
TAKY Ek-5 kapsaminda olduklarindan tehlikeli olarak nitelendirilmekle birlikte ¢amur igindeki
miktarlar1 TAKY Ek-6’da belirtilen esik konsatrasyonlarinin oldukga altindadir. Bu nedenle
¢amurun tehlikeli atik olmadigi belirtilmistir [3].

Calismanin  ikinci asamasinda g¢amurun tugla {retiminde hammadde olarak
kullanilmasinin iiriin  iizerine etkisi ve kullanim simirlarinin tespitine yonelik ¢aligmalar
yapilmistir. Bu amagla tugla iiretiminde kullanilmakta olan {iretim regetesi karigiminin igerisine
agirlikca %5 ve %10 oranlarina tekabiil eden miktarda toz haline getirilmis aritma ¢amuru ilave
edilerek 2 adet deney karisimi hazirlanmig ve laboratuvar tipi karistiricida karistirilarak homojen
hale getirilmigtir. Karistirma islemi sirasinda tiim deney karigimlari tugla {iretim tesisinin
arastirma standartlari olan 1,5 kgf/cm? sekillendirme sertligine gelene kadar su ilavesi yapilmugtir.
Istenilen sekillendirme sertligine ulasan deney karisimlari ilave edilen suyun biinye igerisine
homojen olarak yayilabilmesi amaciyla bir giin siire ile dis ortamdan izole edilerek bekletilmistir.
Hazirlanan deney karisimlart ve iiretim recetesi karigimi laboratuar tipi vakum preste
sekillendirilerek, sekillenebilme kabiliyetleri arastirilmis ve deney numuneleri hazirlanmigtir.
Uriine yonelik analizler baslica 3 baslik altinda yapilmustir.

Sekillendirme asamasi: Laboratuvar sartlarinda iiretilen yas deney numunelerine; pfefferkorn
analizi, penetrometre ile sekillendirme sertligi analizi, yas yogunluk analizi, plastiklik kabiliyeti
analizi, sekillenebilme kabiliyeti analizi, yas yogunluk miktar1 analizi ve kurutma hassasiyeti
analizi yapilmistir.

Kurutma asamasi: Sekillendirilen tiim deney numuneleri tam otomatik havalandirmali etiiv
yardimt ile sifir rutubete ulasana kadar kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutulan deney
numunelerine; kuruma kiiglilmesi analizi, kuru yogunluk miktar1 analizi, kuru mukavemet miktari
analizi, denge rutubeti miktar1 analizi, denge rutubeti sonrast kuru mukavemet analizi, kurumada
egilme miktar1 analizi yapilmistir.

Pisirme agamasi: Kurutulan numuneler laboratuar tipi elektrikli firnda 180 °K/Saat 1sitma hizi
ve pik 1sida 2 saat bekleyecek sekilde 860 — 880 — 900 °C isilarda pisirme islemine tabi
tutulmustur. Pigmis numunelere; pisme kii¢iilmesi analizi, toplu kiigiilme analizi, su emme analizi,
bulk (gercek) yogunluk analizi, pismede yiikli — yiiksiiz egilme miktar1 analizi, egilme
mukavemeti analizi, pisme rengi analizi, ¢igeklenme analizi, black core olusumu analizi, renk
lekelenmeleri analizi, sigme — yapigma analizi, demir — feldspat erimesi analizi ve kire¢ patlamasi
analizi yapilmustir.

Hazirlanan tim deney karisimlar1 ve iiretim regetesi karigimina, sicaklik karsisinda
davraniglarinin tam olarak karsilastirilabilmesi amaciyla DTA (diferansiyel termal analiz) ve
dilatometre analizleri yapilmistir. Malzeme biinyesinde ekzotermik ya da endotermik reaksiyonlar
sonucu meydana gelen sicaklik degisimleri DTA cihazi ile tespit edilmektedir. Ozellikle seramik
hammaddelerinin sicaklik artisi ile ugradig: agirlik kayiplarinin ve biinyelerinde meydana gelen
reaksiyonlarin hangi sicakliklarda meydana geldigi, reaksiyon cinsi ve siddeti, boylelikle de
hammaddelerin termal davraniglar1 belirlenmektedir. Dilatometre cihazi ile de bir malzemenin
sicaklik karsisinda bilinyesinde meydana gelen boyutsal degisimler (genlesme ve biiziilme)
incelenmektedir [4,5].

3. DENEYSEL CALISMA
Deneysel ¢alisma sekillendirilmis 3 farkli karigim ile yiiriitiilmistiir. Bu karigimlardan orijinal

tiretim recetesi karisimi A, orijinal regeteye agirlikga %5 camur ilavesi ile elde edilen karigim B,
orijinal regeteye agirlik¢a %10 ¢camur ilavesi ile elde edilen karisim ise C ile gosterilmistir.
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Cizelge 1. Sekillendirme asamasi deney sonuglart

Karisimlar
Parametreler

A B C
Sekillendirme Rutubeti (% Kuru Baz) 25,50 28,70 31,30
Pfefferkorn Yiiksekligi (mm) 32,40 32,70 33,40
h0/h1 1,23 1,22 1,20
Penetrometre Degeri (kg/cm?) 1,50 1,60 1,60
Vakum Degeri (%) 90,00 90,00 90,00

Tiim karisimlar sekillendirme islemi 6ncesi 1,5 kgf/cm? sekillendirme sertligine gelecek
sekilde ayarlanmustir. Sekillendirme islemi sonrasi iiretim recetesi karisimimin sekillendirme
sertligi 1,5 kgf/em® degerinde sabit kalirken, diger deney karigimlarinin sekillendirme sertlikleri
yiikselmistir. Bu yiikselmenin sebebi; ¢amur biinyesindeki CaCOj’tiir. Sekillendirme rutubeti
miktarlar1 incelendiginde; ¢amurun karisim yiizdesinin artmasiyla ilave edilen sekillendirme
suyunun da arttig1 goriilmiistiir. Camur igerisindeki CaCOs3, karigimin su ihtiyacini arttirmaktadir.
Tim deney karisimlarinin sekillenebilme kabiliyetleri iyi olmakla beraber ¢amur katkili
karisimlarin orijinal iiretim regetesi ile ayni sekillendirme sertligine ulasabilmesi i¢in daha fazla
su ilavesi gerekmektedir. Yiiksek sekillendirme suyu igerigi de sekillendirme esnasinda gesitli
sekillendirme problemlerine (liretilen yas mamuliin yumusayarak kendini tasiyacak yas
mukavemeti kazanamamasi, pres agzindan ¢ikarken gereken formu kazanamamasi, v.b.) neden
olabilir.

Karigimlarin sekillendirme asamasinin tamamlanmasindan sonra kurutma agamasina
gecilmigtir. Kurutma islemi nedeniyle karisimlarda meydana gelen kuruma kii¢iilmesi miktarlart
incelendiginde; ¢amur katkist miktarinin artmasina istinaden sekillendirme suyu miktarinin da
artmasina ragmen kuruma kiiciilmelerinde biiyiik bir farklilik olmadig: goriilmiistiir. Ancak camur
katkis1 nedeniyle kurutma islemi sonrasi kazanilan yesil yogunluk degeri diistiigii gibi karisimdaki
¢amur miktariin artmasina paralel olarak kurutma iglemi sonrast kazanilan mukavemet degeri de
diismektedir. Karigimlarin kurutma hassasiyetlerinin tayin edilmesi i¢in etiiv igi 30 °C sicakliga
ulasan etiive deney numunesi yerlestirilir ve bir siire beklendikten sonra numune yiizeyinde
herhangi bir ¢atlama, agilma olup olmadig: tespit edilir.

Sayet herhangi bir catlama ya da agilma gibi bir etki gézlenmemisse 10’ar derecelik
sicaklik artimlar ile catlama, agilma gibi bir etkinin oldugu sicaklik tespit edilir. Bu tepkilerin
olustugu sicakligin 10 derece altindaki sicaklik, o numunenin kurutma hassasiyeti adimin verir.
Kurutma hassasiyeti <3 mertebesinden baglayarak 10’a kadar adimlanmistir. Eger numune 30
°C’lik sicaklikta catlama, agilmaya ugruyor ise kurutma hassasiyeti ¢ok yiiksek olarak
nitelendirilir. 30 ° C’den her bir 10 derecelik sicaklik artimiyla birlikte adim numarasi da bir birim
mertebesinde artarak yiikselir. 3’ten kiiciik adimlar ¢ok yiiksek kurutma hassasiyeti, 4 — 5 orta
derecede kurutma hassasiyeti, 6 — 8 diisiik kurutma hassasiyeti, 9 — 10 kurutma hassasiyeti yok
seklinde siniflandirilir. Buna gore iiretim regetesinin kurutma hassasiyeti adimt 5 iken, atik
camuru katkisi ile diiserek 6 mertebesine ulasmistir. Tiim bu 6zelliklerin, atik ¢gamurunun sahip
oldugu diisiik plastiklik kabiliyeti sebebiyle meydana geldigi gozlemlenmistir. Diisiik plastiklik
kabiliyeti taneler aras1 mesafenin artmasina, baglanabilme miktarinin azalmasina, kurutma sonrasi
kazanilan mukavemetin diismesine sebep olurken, karisimlarin  kurutma islemine karsi
hassasiyetini azaltmakta, kurutma isleminin daha rahat gerceklestirilebilmesini saglamaktadir.
Burada dikkat edilmesi gereken bir diger husus da camur katkili deney karigimlarinimn
sekillendirme sertligi agisinda iiretim regetesi karisimi ile ayni seviyeye ulasabilmesi i¢in daha
fazla suya ihtiya¢ gosterdigidir.
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Cizelge 2. Kurutma agamasi deney sonuglari

Karisimlar
Parametreler
A B C
Sekillendirme Rutubeti % (Kuru Baz) 25,5 28,7 31,3
Pfefferkorn Yiiksekligi (mm) 32,4 32,7 33,4
Pfefferkorn Noktasinda h0/h1=1,23 | h0/h1=1,22 | hO/h1=1,2
Penetrometre Degeri (kg/cm?) L5 1,6 1,6
Plastiklik Iyi Iyi Iyi
Sekillendirme Ozellikleri Iyi Iyi Iyi
Kuruma Kiigiilmesi (Kiigiik test 5 5,1 49
numunesinde, %)
Tuglada Boyuna Kiigiilme (%) 5,4 5 4,95
Tuglada Enine Kiiciilme (%) 53 5,18 4,98
Kuruma Hassasiyeti 5,0 - Orta 6,0 - Diisiik | 6,0 - Diisiik
Adim Derecede Kuruma Kuruma
Kuruma Hassasiyeti | Hassasiyeti
Hassasiyeti
Catlaklarin Sekli Oturdugu Oturdugu Oturdugu ve
bolgeden ve yan yan bdlgeden
islemin bdlgeden deneyin
ortasinda deneyin ortasinda
ortasinda
Kuru Mukavemet kg/cm? 64,61 55,16 49,44
Reabsorbsiyon Sonras1 Kuru 22,87 22,25 16,65
Mukavemet (kg/cm?)
Reabsorbsiyon Sonras1t Mukavemet 64,6 59,7 66,3
Kaybi (%)
Denge Rutubeti (absorblanan rutubet, 2,9 2,9 2,8
%)
Sekillendirilmis Yas Numunenin 2,0 1,9 1,9
Yogunlugu (kg/dm?)
Kurutulmus Numunenin Yogunlugu 1,8 1,7 1,7
(yesil yogunluk, kg/dm?)

Sifir rutubet degerine ulasana kadar kurutulan numuneler 2 giin boyunca ortam
sartlarinda bekletilerek rutubet almasi saglanmis ve ulastiklar1 denge rutubeti miktarlar
Ol¢ililmiistiir. Her {i¢ deney karisiminda da denge rutubeti degerleri biiyiik farklilik gostermemistir.
Denge rutubetine ulagsmig numunelerin kuru mukavemetlerindeki degisim incelendiginde, en
yitksek mukavemet kaybinin %10 ¢amur katkili deney karisiminda oldugu gériilmiistiir. Isletme
sartlar i¢in diisiiniildiigiinde %5 ¢amur katkili karisiminda herhangi bir tehlike gézlenmezken,
%10 katkili karigim igin denge rutubeti sonrasi mukavemet kaybi daha yiiksektir. Bu deney
karigiminin daha 6zenli kurutulmasi, kurutma ¢ikist artik rutubetinin diisiik seviyede tutulmast,
kurutma islemi sonrasi readsorbsiyona maruz birakilmamasi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi
(sicak tutma ortaminin olusturulmasi, tretilen mamuliin kurutma igsleminden ¢ok kisa bir siire
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sonra pisirilmesi), kuru mamuliin firin arabalarina yerlestirilmesini saglayan donanimlarin
ayarlamalarinda daha dikkatli olunmasi gerekliligi goriilmektedir.

Sekillendirilen ve kurutulan numuneler son olarak elektrikli firinda pisirilmistir. Islem
sonrasi, camur miktarina bagl olarak pisme kiigiilmelerinde artis gézlemlenmistir. Ayni pisirme
sicakliginda en biiylik pisme kiigiilmesi farki %10 ¢amur katkili karisimda goriilmiistiir. Su emme
degerleri atik ¢camur katkisi yiizdesine paralel olarak artmistir. Buna paralel olarak da pismis
numuneleri bulk (ger¢ek) yogunluk degerlerinde diisme goézlemlenmistir. En diisiik yogunluk
degeri %10 ¢amur katkili karisimini 900 °C’de pisirilmesi sonucu elde edilmistir. Pisme
sonrasinda olusan egilme miktarlarina bakildiginda, %10 atik ¢camur katkis1 ile yapilan deney
karisiminin en yiiksek egilme degeri verdigi goriilmiistiir. Egilme mukavemeti degerlerine atik
camur katkisinin herhangi olumsuz bir etkisi goriilmemistir. Atik ¢amur ilavesi sonucu pisme
renklerinde herhangi bir bozulma gézlenmemistir. Farkli 1silarda pisirilen farkli karisimlardaki
numuneler asagida sekil 1°de gosterilmistir.

Kimyasal aritma ¢amuru tehlikeli atik kapsamina girmediginden dolay:r elde edilen
tuglalara TCLP testi uygulanmamustir.

Sekil 1. Farkli 1s1 ve karigimlarda pismis numuneler
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Cizelge 3. Elektrikli firinda pisirme asamasi deney sonuglari
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Sekil 2. Dilatometre ve dta 6l¢lim sonuglari
4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Calismada ¢amurun tugla iiretim regetesi karisimina etkisi incelenmistir. %10 camur katkisi ile
hazirlanan karisimin kuruma sonrasi igletme sartlarinda performansinin ne sekilde olacaginin
belirlenmesi gerekliligi diginda herhangi olumsuz bir etki gozlenmemistir. Bununla beraber
karisimin hangi safha ya da sathalarda gergeklestirilecegi ayri bir arastirma konusudur. Saglikli
bir karistirma ve homojen bir karigim elde edilebilmesi i¢in, karigim hammaddesinin rutubet
icerigi 6nem arz etmektedir. Camurun icerdigi yiiksek rutubet karistirma islemini giiglestirmekte,
rutubetli olarak karistirilabilmesi igin, karigim yiizdesine de bagli olarak ek teghizat
gerektirmektedir. Tiketim miktar1 agisindan karigim miktart belirlenmeli, tim bu sonuglara
ilaveten segilecek karigim yiizdesi ile isletme ¢apinda bir deneme iiretimi yapilarak gergek sartlar
altinda {irtin 6zellikleri belirlenmeli, atik ¢gamurun gosterecegi performans nihai {iriinler iizerinde
de net olarak gozlenmelidir. Tiim bu islemlerin tamamlanmasi sonucu segilen karigim ylizdesinin
etkileri tam ve kesin olarak belirlenebilir. Dilatometre ve DTA egrilerinden goriildiigii lizere
¢amur igeriginin artmasi ile artan sicakliklarda karisimlarin davraniglari (genlesme, biiziilme v.b.)
degismektedir. Bu degisimde ana etkenin karisima eklenen camurun organik icerigi oldugu
distinilmektedir.
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