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tl ZET 

Bu çalısmada, Eskisehir, Usak, Konya ve Cankırı yöresi 

bentonitlerinin koyu renkli pamuk yagının agartılmasındaki 

kullanılabilirligi arastırılmıstır. Bu amaç'la 

asitle aktive edilmis killer, optimum agartma süresi ve 

sıcaklıkta, degisik toprak oranlarında test edildi. 

Spektro~otometrik ölçümlerle bulunan sonuçlar standart 

tonsil topragı için ölçülen degerler ile karsılastırıldı. Bu 

sonucunda, Beylikova, Cankırı ve Konya 

killerinin T.S.E.'nin öngördügü degerieri sagladıgı, Usak ve 

Yunusemre killerinin ise T.S.E. degerierini altında kaldıgı 

be 1 it- le n d i . Sonuç olarak bugün için ithal edilen tonsil 

topragı yerine Beylikova, Cankırı ve Konya killerini önermek 

mümkün görülmektedir. 

ANAHTAR KELIMELER 

Adset-psi yon 

Bentonit Freundlich izotermi 

Asit aktivasyonu Freundlich sabitleri 

Asit/kil or-anı Agartma randımanı 

Ki 1 /yag or-anı 
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SUNMARY 

In this work, the utilization of clays optained from 

Eskişehir, Uşak, Konya and Çankırı regions was tested for 

bleaching of cottonseed oil. Before bleaching process, clay 

samples were ~ctivated using sulphuric acid. Keeping the 

bleaching tim~ and temperature at their optimum constant 

values, the activated clay samples were tested at the 

different clayfoil ratios. 

The bleaching effect of clays was determined using 

spectrophotometric method. The results obtained from 

activated clays were compared with the values found for 

standart tonsi 1 earth. In this comparison it was found that 

the clays obtained from Beylikova, Çankırı, Konya regions 

fulfil the requirement put forward by T.S.E. On the other 

hand, It was also observed that clay samples taken from 

Uşak and Yunusemre regions fall behind the acceptable 

standart values. Therefore, it was conculuded that the 

substituion of ,clays from Beylikova, Çankırı and Konya for 

the standart tonsil earth which is imported taday can be 

recommended. 

Bleaching 'earth 

Bentani te 

Acid activation 

Acid/clay ratio 

Clay/oi 1 rıatio 

KEY WORDS 

Adsorption 

Freundlich isotherm 

Freundlich constans 

Bleaching efficency 
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1. GIRIŞ 

Bitkisel kaynaklı hammadelerden elde edilen yaglar, 

tohum, 
ı 

ı 

kabuk ıve çekirdekterin içerdigi bazı boyar madde-

lerden dolayı, dogal olarak renklidirler. Renklilige yol 

açan en önemli; bileşikler alfa, beta karoten, ksantof i 1, 

klorofil ve g~ssypoldUr. Yagların içerdikleri bu renk mad-

delerinden kimileri gossypol'de oldugu gibi organizma Uze-

rinde zehir etkisi yaparken bir kısmı beta karetende oldugu 

gibi beslenme fizyolojisi yönünden yararlıdır. Bu nedenle, 

yaglarda renk 'giderme işlemine daha önceleri gerek duyulmu-

yordu. Ancak ,daha sonrak i ça 1 ı şma 1 arda ham yag 1 ar ı n renk-

' lerinin sadece içerdigi dogal renk maddelerinden ileri 

gelmedigi, b~nların yanında işlem sUresince hammadde ve 

yagda o I uşan 'bozu I ma te pk i me I er i ne bag lı o I ara k renk veren 

diger maddele~in de oluştugu saptanmıştır. Böylece yaglar-

daki 
i 

renk v~rici maddelerin zararlı etkilerinin daha 

belirgin oldulu dUşUnUlmUş ve yaglarda renk giderme işlemi 
ı 

bugünün teknol
1

ojisinde uygulamaya konulmuştur. 

Hammaddel'er i n ve yag ı ar ı n uygun ol maya n koşu ı I arda 

depolanmaları, 1 taşınmaları ve işlenmeleri sırasında; dogal 

yaglarda bulunan gamma tokeferol ve gossyopol'Un oksidasyon 

ürünleri yagda kırmızı bir renk oluşumuna neden olur. Yagın 

yapışkan madd~ler fazında yer alan karbonhidratlı ve prote-
' 

inli maddeler arasındaki tepkimeler de yagın rengini koyu-
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laştırırlar. Yaglardaki metal bulaşıklıklarından demirJ 

ortamda serbest asitlerin bulunması halinde yagda sarı ile 

kahverengi ara~ında bir renk degişimine neden olurken eser 

mi k tardak i bak;ı r ttirevler i yag ı n rengi ni yeşil e dönüştürmek 

tedirler. 

Tüm dünya ülkelerinde oldugu gibi ülkemizde de özellik 

le koyu renk!~ yagların rengirii açmada renk açma etkinligi 

yüksek olan ak~ifleştirilmiş agartma topragı yaygın olarak 
ı 

i 

kul lanı 1 ır. Bui toprak ülkemize, "Tonsi 1 Optimum FF" topragı 

adı altında dı~ alım yolu ile gelmektedir. 
! 

önemli dpgal kaynaklarımızdan olan killer ülkemizin 

çeşitli bölgelerinde geniş yataklar halinde bulunmaktadır. 
: 

Bugün için b~ killer, döktim kumlarının hazrılanmasında, 

sondaj alanındF, seramik sanayiinde vb. <Bkz. Çizelge 2.1> 

işlemlerde ku 1llanılmaktadır. Yag sanayiinde kullanılacak 

killerin, daha etkin renk açma gücüne sahip olabilmesi 

için, aktifleş~irilmesi gerekmektedir. 

Bu çalışmada, ülkemizde bulunan bentonit tUrU killerin 

asit ile aktifıleştirilmesinden sonra, yemeklik yagların ö-

zellikle koyu renkli pamuk yagının agartılmasındaki kulla-

nılabilirligi araştırılmıştır. Ayrıca, aktive edilen kille-

ri n, etkinlik degerierini ve agartma kapasitelerini belir-

leyerek bugün :için ithal edilen tonsil topragı ye~ine kul-

lanılabilecegi~i araştırmak da bu çalışmanın diger bir ama-

cını oluşturac~ktır. 
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2. KIL MINERAL~ HAKKINDA GENEL BILGlLER 

Kil rninerali, feldispatlı volkanik kayaçiarın kimyasal 

ve mekanik degişimleriyle oluşan hidratlaşmış alUminyum 

silikatlar ola~ak tanımlanabilir. Alüminyum yerine kısmen 

veya tamamen magnezyum, demir ve benzeri elementlerin 

geçmesiyle farklı kimyasal bileşimlerde ve farklı renklerde 

killer oluşmuştur. 

kristal yapıları birbirinden farklı kao-

1 i n, r.ıontmori I 1 on it, illit, kloritt atapu!git ve sepioli'!.. 

' 

gibi birçok ki:i r.ıine::alinin karışımı halindedir. Ender als-

rak yalnızca biir tür mineral içeren ki 1 lere d& rastlanmak-

tad1r~ Killer .içinde~ dogal sofsızlıklar hı:,linde kil türün·· 

den olmayan ku~rs, kal sit, dolomit, prit ve benzeri mine-

rallerden baz:ı.'ları da degişik oranlarda bulunabilmektedir-. 

Kil miner~li, birbirinden farklı iki temel yapı taşın­
ı 

dan oluşmuştur. Birinci yapı taşının geometrik şekli 

duzgi..in sekiz Yüzlü <o~tahedral) olup, merkezde alüminyum, 

demir veya magnezyum atomla~ından biri, köşelerde ise 

merkez atarnuridan eşit uzaklıkta oksijen veya hidroksiller 

bu 1 unr.ıaktad ll'. !kinci yapı taşının geometrik şekli ise 

dUzgiln dört ;uzJU <tetrahedral) olup, merkezde silisyum 

atomu, köşelerde ise merkezden eşit uzaklıkta oksijen veya 

hidroksiller yer almaktadır <Sarıkaya vd., 1982). 
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Bir alUmina tabakası ile bir silika tabakasının birbi-

rine baglanmasından kaolinit mineralinin birim katmanı, bir 

alUmina tabakasının iki silika tabakası arasına girip tet-

rahedronların tepeleri ile baglanmasından ise montmorillo-

nit mineralinin birim katmanı oluşmuştur. Montmorillonitin 

teorik formülü <Sarıkaya 

vd., 1989). 

Montmorillonitin inorganik asitler i 1 e tepkimesi 

sonucu, kalsit gibi safsızlıklar çözünür, degişebilen 

katyonlar hidrojen iyonu ile yer degiştirir ve tetrahedral 

tabakadaki bazı demir, alüminyum ve magnezyum iyonları 

çözünür. Aktifleştirme sırasında mineralin yapısında 

önemli degişiklikler de oluşur. Yüzeydeki gözenek çapları, 

asit miktarının belirli bir dozuna dek yüzey alanı artar 

<Yalçın vd., 1985). 

Yag agartma işlemlerinde, montmoril lonit mineralinden 

oluşan ve bentonit türü olarak bilinen killer kullanılır. 

Bu nedenle konumuz geregi bentonit türü killer hakkında 

biraz daha ayrıntılı bilgi vermek yararlı olacaktır. 

2.1 Bentonit 

Montmorillonit mineralinin silika tabakalarındaki tet-

ı . s .+ı. i ı3+-rahedronlardan bazılarının merkez erıne ı yer ne A ve 

2+ 
Fe gibi, alUmina tabakalarındaki oktahedronlardan bazıla-

:Jr .ı+ 
rının merkezlerine ise Al yerine Mg , 

.2+ tH 
Zn , Ni ve 



+ 
Li 
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' 
gibi yUkseıtgenme basamagı daha kUçUk iyonların geçmesi 

nedeni ile mineral içinde bir negatif yUk fazlalıgı ortaya 

çıkmaktadır. ~u yUk fazlalıgı katmanlar arasına giren Na+, 

katyonlar tarafından dengelenerek 

elektronötral l~k saglanmaktadır. Katmanlar arasında bulunan 

bu iyonlar inorganik ve organik tum katyonlar ile yer de-

giştirebildiklerinden dolayı "degişebilen katyonlar" olarak 

anılmaktadırlar. Renk veren organik ve inorganik maddelerin 

bu killer tarafından adsorplanması bu şekilde mümkün olmak-

tadır <Sarıkaya vd., 1969>. 

Agartma işlemlerinde kullanılan bentonit büyUk ölçüde 

montmorillonit :veya montmorillonitten izomorfik iyon degi-

şimleri ile türemiş olan bedelit, saponit, haktorit ve 

mantrenit gibi 'mineral leri içerir. 

Jeolojik olarak volkanik kUllerin camsı yapısını 

kaybetmesi il~ oluşan bentonitlerde montmorillonit oranı 

%75'in üzerindedir. Ayrıca dogal katkı olarak kaolin ve 

illit gibi diger kil mineralleri ile jips, kuars, kal sit, 
' 

dolarnit ve volkanik kUl gibi kil minerali olmayan maddeleri 

de yapılarında !bulundururlar. 

Diger plastik killerden daha fazla su içerikleri ile 

farklılık gös~eren bentonitler iki türe ayrılmaktadır-lar. 

Sodyum iyonu katmanlar arasına çok miktarda suyun girerek 
ı 

mineralin şişmesine yol açarken, kalsiyum iyonu az miktarda 
ı 

suyun girmesine ve mineralin daha az şişmesine yol açmakta-
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dır. Böylece genleşebilebilen ve genleşmeyen montmorillo-

nitler oluşmuştur. Genleşebilen montmorillonit minerali 

içeren birinci tür bentonitler su ile jel haline gelirler 

ve eger daha fazla su eklenirse süspansiyon haline geçerek 

uzun süre bu halde kalabilirler. Genleşmeyen montmorillo-

nit minerali içeren ikinci tür bentonitler ise su ile çok 

az şişerler ye sudaki süspansiyonları hemen dibe çöker. 

' Her iki tür bentonitin kimyasal analizleri karşılaştırıl-

dıgında sodyum ve kalsiyum içeriklerinin şişme özellikleri-

ni etkiledigi anlaşılmaktadır. Sodyum/kalsiyum oranı yüksek 

olanlar genleşebilen bentonitleri, düşük olanlar ise gen-

leşmeyen bentomitleri verir <Sarıkaya vd., 1982>. 

2.2 Kil Mineralinin önemli özellikleri 
ı 

Ayrışma olayları ile oluşan ve tane büyüklügü 0.25 mm 

den daha dUşU~ olan parçacıklardan meydana gelen killerin 

bileşiminde alyminyum, silis, organik madde, az miktar de-

mir oksit ve k~m bulunur. Killer bu maddelerin degişik o-

ranlarda yapılarında bulundurdukları için her kil cinsinin 
ı 

kendine özgü birtakım özellikleri vardır. Kil !erin, 

kullanılırken ölçülen ve araştırılan en önemli özellikleri 

şunlardır <Kayıkçı, 1988): 

a) Plastiklik 

b> Su emme 

c) BUzUlme 

d) Şişme 



e> Baglama kuvveti 

f) Kesme direnci 

2.3 Bentonitin Endüstriyel Kullanım Alanları 

7 

Bentonit su ile karıştırılınca kol loidal özellik gös-

termesi, su ve bazı organik sıvı ortamında hacimce şişmesi 

ve yüksek plastiklik özelligine sahip olması nedeni i I e 

bu tür killerin geniş kullanım alanı vardır. Bu endüstriyel 

alanlar ve bentonitin kullanım amaçları çizelge 2.1 de 

açıklanmıştır. 



Çizelge 2.1 Bentonitin endüstriyel kullanım alanları 

<özkan ve Erkalfa, 1977; Kayıkçı, 1988> 

Endüstri Dalı 

Döküm kumu ve 

peletleme. 

A o ı k 1 a m a 

Bentonit kolloidal ve yüksek plas­

tiklik özel ligi sebebi ile dökümde, ka­

lıp malzemesi olarak kul lanılan kurnlara 

baglayıcı özellik kazandırır. Bu alanda 

ben~onitte aranan en önemli özellik mi­

nimum miktarda kille, yüksek baglama 

mukavemetinin ve kum kalıplarında yük­

sek gaz geçirgenliginin elde edilmesi­

dir. 

Şarap, bira ve meyva suyunun üre­

timinde bazı yabancı maddeler bu içe­

ceklere bulanıklık verirler. Bentonit-

Şarap, bira ve ler su ile böyle ortamlarda hidratize 

meyva sularının olurlar. Negatif yüklü kil taneleri 

arıtılması. bulanıklılıga neden olan maddelerle 

Yag agartma 

birleşerek çöker ve ortamın berraklaş­

masını saglar. Bu alanda yüksek şişme 

özelligi gösteren sodyum bentonitleri­

nin kullanılması uygun degildir. 

Yagların rengini giderme işleminde 

kullanılan ve agartma topragı olarak 

bilinen killer, bentonitin, kimyasal 

8 



Çizel ge 2.1. <devam ediyor.) 

EndUstri dalı 

Yag agal'tma 

(devam ediyal') 

ı J 8.9 

Seramik 

• 

A ç ı k ı a m a 

işlemler sonucu bazı özellikleri geliş­

tirilmiş şeklidir. Yagların rengini aç­

ma işleminde, bentonitin adsorpsiyon 

özel liginden yararlanıl ır. Bentonitler­

de genelde aranan şişme özelligi yag 

endUstrisi için istenmeyen bir özellik­

tir. 

Alkali bentonitler çeşitli sıvı­

lar ile karıştırıldıgında, plastik ve 

homojen, temizleyici ve iyileştirici 

özelilgi olan s~spansiyonlar oluşturur­

lar. Aynı zamanda bentonit, ilaçlarda 

dolgu maddesi olarak kullanıldıgı gibi 

ilaçlı hayvan banyolarında da onun sus­

pansiyon özelliginden yararlanılır. 

Bentonit seramik sanayiinde sera­

mik hamurunun plastikligini artırdıgı 

ve çalışılmasını kolaylaştırdıgı için 

kullanılır. Sırlara, ögUtme sırasında 

ilave edilen bentonit, sırın dibe çok­

mesini önleyerek sUspansiyon şeklinde 

kalmasını saglar • 

9 
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Çizel ge 2.1. <devam ediyor.) 

Endüstri dalı 

Lastik 

. 

Gübre 

Boya 

A o ı k ı a m a 

Lastik sanayiinde bentonit, dolgu 

maddesi olarak kullanılır. Bentonitin 

özel liklerinden dolayı lastik esaslı 

çeşitli tozlardan yapılan süspansiyon­

ların hazırlanmasında kullanılır . 

Bentonit, kolloidal özelligi ve 

katyon degişim kapasitesi nedeni ile 

gübre endüstrisinde kullanılır. Bu ö­

zellikler, gübreye, bitkilerin büyümesi 

için gerekli rutubeti uzun süre koruma­

sını ve çözünebilen tuzların ortamdan 

çabuk uzaklaşmasını saglarlar. Ayrıca 

sıvı gübrelerin veya süspansiyon şek­

lindeki gübrelerin yapımında bentonit 

stabilize maddesi olarak kullanılır. 

Alkali bentonitler, renkleri ve 

boyaları adsorbe etme özelligine sahip 

ve devamlı süspansiyon oluşturacak ka­

dar ince taneli oldugundan soguk-su 

banyolarında, badanalarda, emayelerde, 

matbaa mUrekkeplerinde ve vaglı boya­

larda kulian1lır. 
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Çizel ge 2.1. <devam ediyor.) 

Endüstri da~ı A o ı k 1 a m a 

Boya Ayrıca bentonit,yaglı boyaların sUspan-

<devam ediyor> siyon özelligini geliştirmek için %5 

Yangın 

söndürücUler 

Çimento 

oranında ilave edilir. 

Bentonitlerin bu kadar çeşitli a-

lanlarda kullanılmasını saglayan özel-

ligi, bünyesinde fazla miktarda su tut­

/ masıdır. Yangın söndürücUlerde de ben-

tonitin bu özelliginden yararlanılır. 

Orman yangınlarında sUspansiyon haline 

getirilen bentonit püskUrtUlerek yanan 

bölgelerin hava ile ilişkisini keser. 

Partiand çimentosuna %1 oranında 

bentonit ilavesinin, mekanik mukavemeti 

artırdıgı ve donma süresini düşürdügU 

görülmüştür. Bentonit, beton ve harç-

lara ilave edildigi zaman plastiklik 

özelligi de işlenme kabiliyetini artı-

rır, çakıl ve kurnun homojen dagılması-

nı saglar. Bu şekilde yapılan betonlar, 

diger betonlara göre daha mukavemetli 

1 
olup su geçirgen!igi daha azdır. 
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Çizel ge 2. ı. (devam ediyor.> 

Endüstri dalı 

Kagıt 

Sabun ve 

t•mi:loyioi 

maddeler 

Kata 1 i zor 

A ç ı k 1 a m a 

Kagıt hamuruna az bir miktarda 

ilave edilen bentonit, katranın, reçin-

!erin ve bal mumunun bir yerde toplan-

masını önler, pigmentlerin homojen da-

gılmasını saglar, hamurun kumaşa, tel-

lere ve silindire yapışmasına engel 

olur. Bentonit, bayar maddeleri adsorbe 

ederek UstUn bir lak meydana getirir. 

Ayrıca bentonit, eski gazete kagıtla-

rının degerlendirilmesinde, ince taneli 

oldugundan ve makinalara zararı dokun-

madıgından dolgu maddesi olarak kulla-

nılır. 

Sabunların, deterjan özelligi ben-

1 tonitlerle geliştirilmektedir. Bento­

nit, sabun imalatında, süspansiyonun 

yüzey gerilimini azaltmakta ve sabunun 

daha iyi dagılmasını saglamaktadır. 

Agır petrol fraksiyonlarının kata-

litik parçalanmasında kil katalizörle-

rinin önemli bir yeri vardır. Kataliz 

için kullanılan bentonitler asit ile 



1 ' ·-· 
Çizel9e 2.1. (de\...-aıTı ediyot'.) 

Endl..istt~i dalı A ç ı k 1 a m a 

aktifleştirilirler. Asit ile aktive 

edilen killer yıkanır ve uy9un boyut-

larda dgütülür. Sertligini ve ısıya 

t<atal i zör~ dayanıklılıgını 9eliştirmek için 500-

(devam ed i ybr) 600 oc·a kadar kalsine edilir. Aktif-

leştirilmiş bentonitler alkilasyon, 

dehidrasyon 9ibi reaksiyonlarda da ka-

taliz olarak kullanılır. 

Bentonitin Türkiye'de ve dünyada 

en çok kullanıldıgı alan sondajdır. 

Belirli bir viskozite elde edilene ka-

Sondaj dar su ile karıştırılan bentonit sondaj 

alanlarında esnasında matkap uçlat-·ırıı. ve bot~ulat-·ırıı 

sogutma ve yaglama 9drevirıi yapar. Ay-

nı zamanda sorıdajdan çıkarı parçalanmış 

ince artık maddelerin yeryüzüne çıkma-

sını da saglat~. 
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3. KURAMSAL BILGILER 

3.1 Katı Uzeri~de Adsorpsiyon 

Katıların, temas halinde bulundukları ortamdan belli 

bir oranda mol~kUI,atom ve iyonları adsorplama kabiliyetle­

r i var d ır. B ir çöz e 1 t i dek i çözünmUş ma.dden i n odun kömür U 

tarafından adsorplandıgı ilk kez 1785 yılında T.Lovits ta­

rafından gözlen~iştir. Bu tarihten sonra birçok araştırmacı 

adsorpsiyon olayını da~a detaylı inceleyerek bazı kantita-

tif sonuçlara ulaşmışlardır. Bu çalımaların önemli olanla-

rından kısaca bahsetmek yararlı olacaktır. 

Gazların ve çözünmUş madelerin katı yüzeylerinde 

adsorplanması, ~endiliginden <spontaneous) olan bir olay 

olarak yüzeyin Gibbs serbest enerjisinin azalmasına neden 

olur. Başka bir ifade ile, yüzeyde adsorplanan maddeler 

yüzey gerilimin~ çevre ortamına oranla dUşUrUr. 

Verilen bir adsorban-gaz sisteminde bütün koşul lar 

aynı kaldıgında adsorplanan gaz miktarı adsorbanın yüzeyi 

ile direkt olarak orantılıdır. Böylece etkili bir adsorpsi­

yon için mümkün oldugunca yüzey alanı geniş adsorbanlar 

kullanılmalıdır. Bu amaçla yüksek gözenekli ve ince dagıl-

mış maddeler adsorbant olarak tercih edilirler. Bir örnek 

olarak 1 gr. aktif karbonun yüzey alanı 400-900 m2 oldugunu 

burada belirtelim. Aktif karbana ilave olarak yüksek göze-

nekli yapıya sahip silikajelt aluminat kaolin ve bazı alu-
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minosillikat gibi maddeler adsorban olarak sıkça kullanılır-

lar CKırrev,1979). 

3.2 Adsorpsiyon lzotermleri 

Adsorban tarafından adsorplanan gaz ya da çözünmUş 

madde miktarı gaz ve çözeltinin dogasına ve proses şartla-

' 

rına baglıdır~Gaz basınçı veya çözelti derişimi ve sıcaklık 

adsorpsiyon üzerinde etkilidir. Diger koşullar sabit tutul-

dugunda gaz basınçını~ veya çözelti derişiminin adsorplanan 

madde miktarı 'üzerindeki etkisi şeki 1 3.1 de görüldügü gibi 
ı 

verilir. 

150 

.ızı ıoo 

E .. 
o 

23.5 

O ~ü0~200~~30Ç0=~~00~50~0~6~00=70~0~8_JOO 
p, mmHg 

Şekil 3.1 Adsorbsiyon izotermleri 

Şekil 3.1 de görülen bu egrilere de adsorpsiyon 

izotermleri denir. Bir kural olarak gazların adsorpsiyonu 

basınçla artar. Bununla beraber gaz basıcının etkisi adsorp-
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siyon izoterml'eri boyunca degişir. Düşük basınc bölgelerın­

de basınçın etkisi daha kuvetli olarak kendini gösterir. 

Basınç artırıldıgında adsorplanan madde miktarı da artar, 

ancak bu artı~ başlangıçdaki kadar yüksek degildir. ad sor-

ban doygunluga ulaştıgında gaz basıncı ya da derişimin ad­

sorplanan madde üzerinde bir etkisi olmayacaktır <Kıreev, 

1979). 

Adsorpsiyon izeterlerinin dogası genellikle adsorbanın 

ve adsorplanan maddenin karakterlerine baglıdır. Aynı 

kimyasal bileşime sahip bir adsorbanın bile farklı gözenek 

yapıdaki türleri aynı bir maddeyi degişik oranlarda adsor-

lar lar. 

verirler. 

Buna baglı olarak degişik adsorpsiyon izotermleri 

Adsorpsiyon izotermleri için degişik matematiksel ifa-

leri verilir. Bunlardan Freundlich eşitligi en çok kulla-

nı lanlardan biri ol rak aşagıdc;.ki şekilde veri 1 ir. 

x=kc" ( 3. 1) 

Burada x bir gram adsorbari tarafından adsorplanan madde 

miktarını , c derişimi, k,n ise sabitleri gösterir. Deney-

sel olarak x ve c nin ölçülmesi ile k,n sabitleri hesapla-

nır. 

Adsorpsıy9n işlemi kimyasal bir eşitlik ile temsil 

edilebilir. Ad!sorplanan madde bir gaz ise 
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A < g > + S = AS , 

adsorpsiyon dengesi yazılabilir. 

Burada A gazı, S adsorplama kapasitesi olan yüzeyi, AS 

A' nın adsorplanan moleküllerini veya işgal edilmiş yüzeyi 

temsil eder. Bu dengeye baglı olarak K denge sabiti 

X 
AS 

K = (3.2) 
X p 
s 

şeklinde yazılır. Bu eşitlikte X yüzeyin işgal edilmiş 

AS 
mol kesrini, X yüzeyin işgal edilmemiş mal kesrini ve p 

s 
gazın basıncını gösterir. Genellikle X literatürde e ile 

AS 
verilir. Bu durumda X =<1-e> olacaktır. 

s 
yeniden düzenlenmesi ile 

e 
= K p 

ı-e 

Eşitlik 3.2' nin 

(3.3) 

ifadesi elde edilir. Bu ifade Langumir izotermi olarak bi-

linir. K adsorpsiyon denge sabitidir. Çözeltideki çözünmUş 

maddenin adsorpsiyonu söz konusu oldgunda 3.3 eşitligindeki 

p yerinemolar derişim c, yazılır. 

Adsorplanan madde miktarı x, verilen bir adsorban için 

e ile orantılı olacaktır. Böylece b sabit olmak üzere x=b.e 

olarak yazılır. 

Bu ifade kullanılarak 3.3 eşitli~i x' e göre çözüldügünde 
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b K p 
X = (3.4) 

1 + K p 

eşitligi elde edilir. Bu eşitligin ters ifadesi 

1 1 1 
= + (3.5) 

X b b K p 

şeklinde olacak~ır. 

Grafiksel 'olarak 1/x degerierine karşılık 1/p deger-

leri çizildiginde elde edilen dogrunun egiminden ve ordina-

tı kesim noktasından K ve b degerieri bulunur. K ve b de-

gerlerinin bilinmesi ile verilen herhangi bir basınçta ad-

sorplanacak madde miktarı eşitlik 3.4'den hesaplanır <Cast 

ellan, 1978>. 

Eşitlik 3.3 e ya göre çöztiltip yeniden dtizenlendiginde 

elde edilen 

K p 
e = <3.6) 

1 + K p 

ifadesi esas a'lınarak, e ya karşı p degerierinin grafige 

geçirilmesi ile şekil 3.2'de görtilen Langmuir izotermleri 

elde edilir. 
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p 

Şekil 3.2 Langmuir izotermi 

Tek tabaka oluşması durumunda eşitlik 3.6 verilerin 

yorumlanmasınd~ genellikle Freundlich izotermlerinden daha 

iyi sonuçlar verir. DUşUk basınçlarda K p << 1 ve e = K p 

olacagından e basınçla lineer olarak artar. YUksek basınç-

larda ise K p >> 1 olacagından e Sı:$ 1 olarak alınabilir. Bu, 

adsorbent yUzeyinin tek tabaka ile yaklaşık tamamının ör­

tUldUgU ve basınçtaki degişimin adsorplanan madde miktarına 

çok az etkili olacagı anlamına gelir. 

3.3 Fiziksel Ve Kimyasal Adsorpsiyon 

Katı yUzeylerde adsorpsiyon olayı çok kompleks bir sU-

reç olup henUz tam anlaşılamamıştır. Bununla beraber tum 

adsorpsiyon olaylarını, fiziksel ve kimyasal olmak Uzere 

i k i ana grupta 'top 1 ama k mUmkUndUr. 

Adsorplana~ madde ile yUzey arasındaki etkileşim sade­

ce Van der Waals kuvvetlerinin bir sonucu ise fiziksel veya 

Van der Waals a~sorpsiyonundan söz edilir. Fiziksel adsorp-
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siyonda moleküller yüzeye zayıf olarak tutunurlar ve ad­

sorpsiyon ısısı en fazla birkaç kilo kalari degerini geçme-

yecek kadar küçüktür. Sıcaklıgın yükselmesi adsorplanan 

madde miktarını azaltır. 

Adsorplanan madde moleküllerinin yüzey ile kimyasal o­

larak etkileşm~leri sonucunda ortaya çıkan adsorplanma ola-

yına kimyasal adsorpsiyon <kemisorpsiyon) denir. Kemisorp-

siyon olayınd• kimyasal bagların kırılıp yeniden oluşması 

söz konusu old~gundan adsorpsiyon ısısı genellikle tepkime 

ısıları düzeyinde olup 1 - 2 kcal/mol'den 100 kcal/mol'e 

kadar degerler alabilir. Fiziksel adsorpsiyonda çok katlı 

adsorplama mümkün oldugu halde kemisorpsiyonda tek tabaka 

adsorplaması ol~r. Bu nedenle Langmuir izotermleri, kemi-

sorpsiyon olaylarında, deneysel verilerle daha iyi bir uyum 

içinde olur <Castellan,1978). 

3.4 Yagların Agartılması 

Adsorpsiyon ile yaglarin agartılması, yagın içinde çö­

zünmüş ya da kolloidal halde dagıl~ış olan renk verici mad-

delerin uzaklaştırılmasını kapsar. Bu amaçla belli miktar-

daki agartma topragı yag içine konularak karıştırılır. Yag 

içindeki renk verici maddeler agartma topragı yüzeyinde ad­

sorplanıp daha sonra filtre edilerek rengi açılmış yag a­

gartma topragından arındırılır. Aktive edilmiş killerin yag 

agartma kapasi~esi ve etkinlik degerierini araştırmak 
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üzere Freundlich ve Langmuir izotermlerinden yararlanıla­

bilir. 

3.4.1 Freundlich izotermi 

Eşitlik 3,.1'de verilen Freundlich eşitligi yag agart­

ma işleminde 

X 

(3.7) 
m 

şeklinde düzenl•nilebilir. 

Burada, x Adsorbe edilen madde miktarını 

m : Adsorban miktar·ını 

c Ortamdaki adsorplanan madde derişimini 

K,n Sabitleri gösterir. 

Bu eşitlig,i 

X 

In = In K + n In c ( 3. 8) 
m 

şeklinde yazılı'r. In x/m ye karşılık In c degerieri grafige 

bir dogru elde edilir. Bu dogrunun egiminden n degeri, or-

dinatı kestigi ,nokta yardımı ile de K degeri bulunur. 

Genel ol~rak K degeri killerin renk giderme gücünün 

bir ölçüsüdür. 'Diger taraftan n degeri adsorpsiyon mekaniz-
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ması ile ilgilidir. Herhangi iki kilin renk giderme kapasi-

telerinin farklı olmasına karşın adsorpsiyon mekanizması 

aynı ise başka bir ifade ile K degerierinin farklı n deger-

lerinin aynı olması durumunda, belirli bir agartma derecesi 

için kullanılan kil miktarı K degeri ile ters orantılı ola-

caktır. örnegi~ ; A kili için K degeri 0,5 ve n degeri 0,5 

olsun B kili için ise bu degerler sırasıyla 1,0 ve 0,5 

alındıgında Freundlich eşitligi ; 

A kili için, 

X 

m 

B kili için, 

X 

m 

= 0,5 
o,s 

c 

o,s = 1,0 c 

şeklinde yazılacaktır. Bu eşitliklerden de görülecegi üzere 

aynı agartma derecesi için kullanılanA kili miktarı B'nin 

iki katıdır. 

Belirli renk giderme aralıgında killerin göstermiş ol-

dugu etkinlik n degeri ile belirlenir. Eger n degeri yüksek 

ise yagdaki renk veren maddelerin ilk kısmının giderilme-

sinde kil etkiniigi fazladır. Ancak daha ileri düzeyde bir 

agartma için bu etkinlik azalır. Eger n degeri küçük ise 

kil etkinligi, renk veren maddelerin ilk kısmının uzaklaş-

tırılınasında küçük, daha ileri agartma derecesi için büyük 

olur <Swern, 1964). 
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Şekil 3.3 Teorik bir agartma işlemi için elde edilenegriler 

Teorik bir agartma işlemi için bu durum şekil 3.3' de 

görülmektedir. Her türlü agartma işlemlerinde K degeri yük-

sek killerin kullanılması yararlıdır. Diger taraftan n de-

gerinin de geneİlikle yüksek olması arzulanır. Ancak K de-

gerinin küçülmesi pahasına n degerinin yüksek olması isten-

mez. Bu açıklamalardan da anlaşılacagı üzere renk giderme 

aralıgı belirlenmeden iki kil türünden hangisinin tercih e-

dilecegi sonucu çıkartılamaz. örnegin şekil 3.3'de görüldü-

gü üzere C kili' renk birimini 2,1 degerine düşürüneeye ka-

dar B kiline üstünlük saglar. Fakat bu degerierden daha dü-

şük renk birimlerine ulaşmak için B kili tercih edilir. 

3.4.2 Langmuir izotermi 

Agertılan yaglarda spektrofotometrik ölçümler sonucu 
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elde edilen ve~ilerin adsorp~iyon izotermlerinden hangisi 

ile en iyi şekilde yorumlanacagı, x/m 'e karşılık derişim 

degerieri grafige geçirildiginde elde edilenegrinin şek­

line göre belirlenebilir. 

Şimdiye kadar yagların agartma topragı ile agartılması 

konusunda yapılan çalışmalarda verilerin, daha çok Freund-

lich izotermleri ile uyumlu oldugu görülmüştür <Kayahan, 

1982 Saygın vd.,1983; Kayahan vd.,1984; Albayrak ve 

Dogan, 1988). 

Yag agart~a deneylerinden elde edilen sonuçların kulla­

nılması ile şekil 3.2'ye benzer biregri elde edilememiştir. 

Bu nedenle den•ysel verilerin degerlendirilmesinde Freund­

lich izotermlefi esas alınmıştır. Bu sonuçların degeriendi­

rilmesi ile yag agartma işlemindeki adsorpsiyon olayının 

daha çok fiziksel oldugu söylenebilir. Bununla beraber bu 

konudaki görüşler henuz kesinlik kazanmamıştır <Swern,1964l. 

Adsorpsiyon ısılarının tayini, olayın fiziksel ya da kimya-

sal olması kdnusunda daha kuvvetli ipuçları verecektir. 

Çünkü yüksek adsorpsiyon ısısı olayın kimyasal oldugunu 

gösterir <Castellan,1978; Gordon, 1979) 

3.5 Hesaplama Yöntemi 

Test edilen topraklar için K ve n degerleri, Freundlich 

eşitliginin Lambert-Beer yasasıyla birlikte kullanılması 

ile hesaplanır. Bunun için, deneysel çalışmalar bölümünde 
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(bkz. BölUm 4)~ belirtildigi gibi renk açma işlemi yapılan 
ı 

yagların geçirgenlik degerieri spektrofotometrik yöntemle 

ölçUlUr. Bu ölçtimler aşagıda açıklanan hesaplama yöntemi 

ile degerlendirilerek test edilen kiJiere ait K ve n deger-

leri hesaplanır. 

Eşitlik 3.8'de c=1 alındıgında In c= O olur. Eşitlik 

kısalarak 

X 

In = ı n K <3.9) 
in 

şeklini alır. Burada x ve m degerierinin deneysel olarak 

saptanması gerekir. Bu işlem genellikle ham ve agartılmış 

yagdaki renk farklılıgının spektrofotometrik olarak ölçUl-

mesi ile yapılabilir. Bu işlem için Lambert-Beer yasasından 

yararlanıl ır. Bu kanun, çözeltiden geçen monokromatik bir 

ışıgın absorplanma oranının ışıgın geçtigi molekUllerin sa-

yısı yani derişim ve çözelti kalınlıgı ile orantılı oldugu 

şeklinde ifade edilir <GUndUz,1988). 

ın = - E 1 C <3.10) 
lo 

Bu eşitlikte 

Çözeltiden çıkan ışık yogunlugunu, 

lo: Çözeltiye giren ışık yogunlugunu, 

E Absorplama katsayısını, 

lşıgı soguran çözeltinin kalınlıgını, 
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C : Çözeltideki renk maddesi derişimini gösterir. 

Bir çözeltinin geçirgenligi 

T = 
lo 

ifadesi ile ve absorbansı ise 

A = I n 
lo 

= ı n 
1 

T 

(3.11) 

(3.12) 

ile tanımlanır.,Bu tanımları eşitlik 3.10 ile birleştirerek 

In T = - E L C (3.13) 

ifadesi yazılır. Denemeler süresince çözelti kalınlıgı 1 cm 

olarak sabit tutuldugundan 3.13 eşitligi 

ln T = - E C <3.14) 

şeklinde kısalır. 

Yagın rengi, ışıgı absorplayan renk maddesi derişimi 

ile dogru orantılı oldugundan, yag renginin bir ölçüsü ola­

rak N ile renk maddesi deri$imi c arasında 

ilişkisi kurulur. 

yerine konulursa 

N = k c ve c = 
N 

k 
(3. 15) 

Elde edilen c degeri eşitlik 3.14'de 



elde edilir. 

In 

N 
In T = - E 

k 

E 

k 
= k' olarak alınırsa 

ı 

T 
= k'N ya da N = 

ln(1/T) 

k' 
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(3.16) 

(3.17) 

olur. 1/k' =k" olarak yeniden düzenlenirse eşitlik 

N = k" In (1/T) <3. 18) 

şeklini alır. 

Elde edil~n bu denklem yardımı ile yaga ait N degeri 

hesaplanabilmektedir. Ancak araştırmacılar, Kaufman ve 

Mukherjee bu yolla belirlenecek N degerinin levibond kırmı-

zısı ile uyum göstermesi gerektigini ve koşulun uygun bir 

k" degerinin seçilmesi, pamuk yagları için k" = 5 degerinin 

alınması ile .bunun saglanabilecegini ifade etmektedirler 

< Kayahan, 1982 >. 
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4. DENEYSEL ÇALIŞMA 

4.1 GIRIŞ 

Bu-çalışmada Eskişehir, Uşak, Çankırı ve Konya yörele-

rinden temin edilen beş ayrı bentonit türü kil örnekleri 

test edildi. Agartma deneylerine geçilmeden önce kil örnek­

ler asit ile aktifleştirildi. Aktifleştirmenin en etkin ol­

dugu optimum asit/kil oranları tayin edildi. 

Aktifleşti~ilmiş killer yag agartma işleminde kullanı­

larak Freundlich adsorpsiyon izotermleri elde edildi. Bu 

izetermler yardımı ile killerin renk açma kapasiteleri 

hesaplandı. Yag agartma işleminde bugün için yaygın olarak 

kullanılan tonsil topragının da aynı şartlarda renk açma 

etkinligi belirlenerek deneyde kullanılan killerle bir 

kıyaslaması yapıldı. 

4.2 Killerin Asit lle Aktifleştirilmesi 

Kil örnekleri 105 oc sıcaklıkta kurutulduktan sonra 

ögütUlerek 200 mesh elekten geçirildi. Toz halindeki örnek­

lerden herbiri agırlıkça asit/kil oranı 0,2 ; 0,3 ; 0,4 ; 

0,5 ve 0,6 olacak şekilde % 20 'lik sülfürik asit çözeltisi 

ile karıştırıldı. Burada ki% 20 'lik asit derişimi, aktif­

leştirme işlemi için verilen en uygun derişimdir <Çakıcıog­

lu vd., 1985). 'su işlem sonucunda elde edilen asitli kil 
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pastası 150 oc sıcaklıkta dört saat süre ile etUvde bekle-

tilerek aktifleştirme işlemi tamamlandı. EtUvden alınan 

örnekler Uzerine su eklenerek süspansiyon haline getirilen 

karışım, vakum altında mavi band <whatman 42) sUzgeç kagıdı 

kul Janılarak sü2üldü. SUzUntU içinde S04 iyonları bulunma-

yıncaya kadar kek yıkama işlemine devam edildi. Bu durum 

taze sUzüntU içine 0,1 M BaC~ çözeltisi damlatılarak 

kontrol edildi. Daha sonra yıkanmış kek 105 oc sıcaklıkta 

ondört saat süre ile kurutulup tekrar 200 mesh elekten 

geçirilerek agatma işlemi için hazır hale getirildi. Her 

bir kil örnegi, üzeri etiketli nUmune kapiarına alınarak 

desikatör içinde korundu. 

Bu şekildeki aktifleştirme işlemi kuru yöntem olarak 

bilinir. Yaş yöntem olarak bilinen diger bir işlernde ise 

asit-kil karışımı bir geri sogutucu altında yaklaşık 6 saat 

süre ile kayna~ılarak aktifleştirme saglanır. Kuru yönte-

min yaş yönteme göre daha etkin bir aktifleştirme sagladıgı 

bilindiginden bu çalışmada kuru yöntem aktifleştirmesi 

yapılmıştır <Yalçın vd., 1985). 

4.3 Optimum Asit/Kil Oranın Belirlenmesi 

Optimum asit/kil oranını belirlemek amacı ile Bag Yag­

cılık Fabrikasından saglanan ham pamuk yagı aktifletirilmiş 

kil örnekleri kul lanılarak agartıldı. 
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Agartma kabında kil/yag oranı 0~02 olacak şekilde kil 

ornekleri ile h~m yag oda sıcaklıgında karıştırıldı. Va kum 

uygulanarak agartma kabının havası boşaltıldı. Daha sonra 

karışım~ magnetik karıştırmalı ısıtıcıda 96 oc sıcaklık 

<Eskişehir'de suyun kaynama sıcaklıgı) ve vakum altında 20 

dakika süre ile karıştırılarak agartma işlemi tamamlandı. 

Vakum altında oda sıcaklıgına kadar sogutulan karışım mavi 

band süzgeç kagıdından geçirilerek süzüldU. Süzülmüş ·ve 

rengi açılmış yag hava ve güneşden etkilenmemesi için renk­

li şişelerde saklandı. 

SüperSean !3 spektrofotometresi ile, agartmanın bir 

olçüsU olarak geçirgenlik ölçUldU. Bu deneyde kullanılan 

pamuk yagı için spektrofotometrede yapılan tararnada absorp­

siyonun en fazla oldugu dalga boyu 667,5 nm olarak bulun­

muştur. Bu dalga boyunda yapılan ölçümler sonucunda bulu-

nan degerler çizelge 4.1'de verilmiştir. Her bir kil 

örnegi için bu çizelgede verilen degerieri kullanarak bulu­

nan egriler şekil 4.1'de toplu olarak verilmiştir. 

Çizelge 4.1 ve şekil 4.1'de görUldUgU gibi her bir kil 

örnegi için optimum asit 1 kil oranı farklıdır. Bu nedenle 

agartma işleminde kullanılacak killer için optimum asit/kil 

oranı, kullanımdan önce deneysel olarak belirlenmelidir. 

Bununla beraber yine çizelge 4.1'de, bu oranın 0,4 veya 0,5 

olması durumunda en iyi agartmayı sagladıgı görülmektedir. 



31 

Cizelge 4.1 Agartılmış yagın 667,5 nm'deki geçirgenlik 

de:::ıet-·let~i C'{cı.g/kil: 0,02, sıcaklık: 96"C, 

i ş 1 em si..i t'es i : 20 d k. ) 

Geç i t~gen 1 i k (/.T) 

Asit/Kil 
Beylikova Can k ı t·· ı Uşak Konya \(Lınusemt··e 

ı 0,2 90,6 ı 94,2 ı 93,5 90,3 ı 82,0 

ı 0,3 94,7 93,4 91,4 0'7 ") ,._,_ 81,3 

0,4 96,8 QC" ı::-
,....J,....J 92,6 94,4 92,2 

0,5 97,6 97,0 95,3 84,8 90,3 

0,6 93,5 92,5 83,7 - -

99 ~,--------------------------------------------------------------~ 

R7l __ .J:J-------~:~-~~:::····· ... . 
r:ıE1 ... 85 _Jj _ .... --···· ------- . '··· ....... ·.·.······ ... . __ ........ -· ~ ... --· 

rr·--·-· _____ ... --·-···- -···~ ······ ... ······· .. . 

"~ /.y __ .-- //--\ ___ _..../-- ·\,ı, ······· ... ::·::::··o 
El :.'i ~ ..•.• /·····.... _./ -e-··\ '·+ 
E:! ~ . ..-·· 11.-· -------------~- .... \ ı, 
tı1 ~ u,..,.......... e--.. / ı;~------ \ 

/ ı, ---·---·-x 'ı 

:: ~ ,// \\ .. ı, \\ı'•, 
EB -

1 
ı 

A::' _J l 1ı 

;, j o Bey 1 i kova / '\. \\ 

:: ~ + Çankır ı ,ı•'',/ \ ... 

ı 
A Uşak o 

6:5- o Konya / 
o:;: _

1

1 x Yunusemre ,ı 
. ~ 01 -·+-, ----,.-----~~----.-----.,-------ı,-------j 

11.1 ll.:.'i 0.5 [1 7 

Asit 1 Kil Oranı 

Şekil 4.1 Farklı Kil brnekleri için geçirgenliSe karşı 

asit 1 kil oranları 
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Optimum asit/kil oranının belirlenmesinde işlem sı-

caklıgı 96 oc ve işlem süresi 20 dakika alındı. Bu degerler 

optimum literatür verileri oldugundan <Kayahan, 

diger sıcaklık ve süreler için optimum asit/kil 

araştırılmadı. 

4.4 Killerin Asitlik Ve Alkalilik Tayini 

1982), 

oranları 

Test edilen kil örneklerinden 2 gram civarında hassas 

tartım alındı •. Bir beher içinde Uzerine 200 ml. saf su 

ilave edilerek baget ile karıştırıldı ve kaynayıncaya kadar 

ısıtıldı. Isınmış olan bu karışım çöztinme işleminin tamam-

lanması için 10 dakika dinlenmeye bırakıldı. Daha sonra 

mavi bant süzgeç kagıdından süzüldü ve kil pastası sıcak 

saf su ile iki kez yıkandı. Sogutulan süzüntü balon jojede 

saf su ile 250 ml'ye tamamlandı. Bu çözeltiden 5 ml. bir 

deney tüpüne alınarak birkaç damla bromotimol mavisi indi-

katör çözeltisi ile test edildi. Bu test sonucunda çözel-

tide sarı renk ~luşması durumunda alt bölüm 4.4.1'de açık­

landıgı gibi asitlik derecesi tayinine geçildi. Çözeltide 

mavi renk görülmesi durumunda ise alt 4.4.2'deki gibi alka-

lilik derecesi tayin edildi. Bu amaçla kullanılan bromoti-

mal mavisi indikatörü, brometimal mavisinin% 50 lik alkol 

içindeki % 0,1 lik çözeltisidir. 
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4.4.1. Asitlik derecesi tayini 

Bölüm 4.4'de belirtilen 250 ml. lik çözeltiden, 100 

ml. alınarak birkaç damla indikatör çözeltisi ilave edildi. 

Derişimi 0,02 N ayarlı NaOH çözeltisi ile sarı renk yeşi­

limsi maviye dönenekadar titre edildi. 

Asitlik derecesi kuru maddede kütle olarak % H2so4 

cinsinden aşagıdaki formül y~rdımı ile bulunur. 

% Asitlik derecesi -

Burada, 

1225 v1 N 

M1 < 100-M > 
( 4. 1) 

Vi: Titrasyon için kul lanı lan NaOH hacmi <ml.). 

N : Standart NaOH çözeltisinin normalitesi. 

M1 : Deney için alınan agartma bentonitinin 

agırlıgı <g.>. 

M Deney için alınan agartma bentonitinin 

nem ni s pet i. 

4.4.2. Alkalilik derecesi tayini 

Bölüm 4.4'de belirtilen 250 ml. lik çözeltinin 100 ml. 

lik kısmına birkaç damla bromotimol mavisi indikatör çözel­

tisi ilave edilerek, derişimi 0,02 N olan ayarlı H2S04 

çözeltisi ile mavi renk tamamen sarı olana kadar titre 
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edi Idi. 

Alkalilik derecesi kuru maddede kütle olarak% NaOH 

cinsinden aşagıdaki formül yardımı ile bulunur : 

ı ooo v2 N 
%Alkalilik derecesi = (4.2) 

Burada, 

Mı<100-M> 

V2.: Titrasyon için kullanılan H2 SOı,hacmi <ml.>. 

N : Standart HıS04 çozeltisinin normalitesi. 

M1 : Deney için alınan agartma bentonitinin 

agırlıgı <g.>. 

M Deney için alınan agartma bentonitinin 

nem nispeti. 

4.4.3. Asitlik ve alkalilik dereceleri için deney sonuçları 

Bölüm 4.4'de açıklanan işlemler yapıldıgında Konya, 

Beylikova ve Yunusemre killerine ait çözeltilerin bromoti­

mol mavisi indikatorU ile renk vermedikleri gözlenmiştir. 

Bunun sonucu olarak, bu killerin notral kil grubuna girdik-

lerine kanaat getirilmiştir. Diger taraftan Uşak kilinin 

asidi k, Çankırı kilinin ise bazik karakterde oldugu yine 

deney sonucu anlaşılmıştır. 

Altbölüm 4.4.1'de açıklanan deney yapıldıgında Uşak 

kili için NaOH sarfiyatı 0,45 ml. bulundu. NaOH çözeltisi-

nin derişimi 0,02 N ve faktörü de 0,9996 olarak bilindigin-

den, 



1225 <0,45) (0,02) (0,9996) 
% Asitlik derecesi - ------------------------------~-

1,7262 (100-0) 

% Asitlik derecesi -0,06 
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olarak bulunur. Burada 1,7262 g. degeri deneyde kullanılan 

kuru kil miktarıdır. Buna baglı olarak kildeki nem miktarı 

sıfır kabul edildi. 

Altbölüm 4.4.2'de açıklanan deney Çankırı kili için 

tekrarlandıgında H2SO~ sarfiyatı 0,35 ml. bulundu. HıSO~ 

çözeltisinin derişimi 0,02 N ve faktörü de 1,0014 olarak 

bilindiginden, 

1000 (0,35) <0,02) (1,0014) 
% Alkalilik derecesi -

1,3932 <100-0) 

%Alkalilik derecesi -0,05 

olarak bulundu. Burada 1,3932 g. degeri deneyde kullanılan 

kuru kil miltarıdır. Buna baglı olarak kildeki nem miktarı 

sıfır kabul edildi. 

Türk Standartları Enstitüsü kabullerine göre, asidik 

killerde asitlik derecesi% 0,1 ve bazik killerde alkalilik 

derecesi % 0,1 degerini aşmamalıdır. Bulunan sonuçlar gös­

teriyor ki; test edilen killer yag agartma işleminde 

kullanılabilecektir <T.S., UDK 553.611). 
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4.5 Agartma De~eyleri 

Agartma deneylerinde Tariş Yag Kombinası'ndan saglanan 

ham pamuk yagı kullanıldı. Bu yag için spektrofotometrede 

yapılan tararnada adsorpsiyonun en fazla oldugu dalga boyu 

494 nm. olarak bulundu. Bu nedenle bütün ölçümler bu dalga 

boyunda yapıldı. 

Çizelge 4.1'de görüldügü gibi Beylikova, Çankırı ve 

Uşak killeri için optimum asit/kil oranı 0,5, Konya ve Yu­

nusemre için 0,4'tür. Bu nedenle Beylikova, Çankırı ve Uşak 

killeri iÇin asit/kil oranı 0,5 olarak, Konya ve Yunusemre 

killeri için ise bu oranı 0,4 alarak aktifleştirme işlemle­

ri alt bölüm 4.2'de açıklandıgı gibi yapıldı. Agartma de­

neyleri süresince hep bu kil örnekleri test edildi. 

Agartma işleminde yag/kil oranı önemli bir parametre 

oldugundan deneyler degişik yag/kil oranlarında gerçekleş­

tirildi. Bu amaçla yagdaki ilk toprak oranını %0,30 alıp ve 

her seferinde bu oranı %0,15 artırarak %1,95 degerine ula-

şıncaya kadar deneyler tekrarlandı. Bütün deneylerde işlem 

sıcaklıgı 960C ve süresi 20 dakika olarak sabit tutuldu. Bu 

degerierin optimum literatür verileri oldugu daha önce be­

lirtilmişti Cbkz. Altbölüm 4.3>. 

Deneylerde kul lanılan kil örneklerinin, bugün için 

yaygın olarak kullanılan tonsil topragı ile bir kıyaslama­

sını yapmak üzere bu topragın agartma kapasitesi de aynı 
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şartlarda belirlenmiştir. Her bir kil örnegi için deneysel 

bulgular çizelge 4.2, 4.3, · 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7'de veril-

miştir. Bu çizelgelerin oluşturulmasında kullanılan hesap-

lama yöntemi de Ek-l'de gösterilmiştir. Bu çizelgelerden 

elde edilen grafikler ise şekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ve 

4.7'de verilmiştir. 



Çizelge 4.2 Tonsil Optimum FF ile agartıian yag örneklerine ait 

geçirgenlik verileri ve hesaplanan degerler. 

(sıcaklık 96"C, işlem süresi 20 dk., 494 nın. 

% Toprak % T N x 1 m In N 

Ham yag 4,7 15,288 -- --
0,30 50,6 3,406 39,606 1,23 

0,45 64,3 2,208 29,066 0,79 

0,60 68,8 1,870 22,364 0,63 

0,75 72,6 1,601 18,249 0,47 

0,90 74,9 1,445 15,381 0,37 

1,05 76,8 1,320 13,303 0,28 

1.20 79,0 1,179 11,758 0,16 

ı. 35 79.3 1.160 10,465 0,15 

ı. 50 79,8 1.128 9,440 0,12 

ı. 65 80,6 1.078 8,612 0,08 

ı. 80 81,3 ı. 035 7,918 0,03 

ı. 95 81,8 1,004 7,325 0,004 
----- ----------------

In x 1 m 

--
3,68 

3,37 

3,11 

2,90 

2,73 

2,59 

2,46 

2,35 

2,24 

2,15 

2,07 

1, 99 

i 

1 

' 

(.·~ 
OJ 



Çizelge 4.3 Beylikova kili ile agartılan yag örneklerine ait 

geçirgenlik verileri ve hesaplanan degerler. 

( sıcaklık: 96aC, işlem süresi: 20 dk., 494 nm. 

% Toprak % T N x 1 m ın N 

Ham yag 4,7 15,288 - -

0,30 21.4 7,710 25,264 2,04 

0,45 36,0 5,108 22,622 1.63 

0,60 48,8 3,587 19,501 ı. 28 

0,75 59,5 2,596 16,923 0,95 

0,90 68,2 1,914 14,860 0,65 

1.05 71.0 1,713 12,929 0,54 

ı. 20 73,3 1,553 11.446 0,44 

ı. 35 77,3 1,287 10,371 0,25 

1.50 78,7 1,198 ~94--- O, 18 

ı. 65 78,9 1,185 8,547 0,17 

ı. 80 79,0 1,179 7,839 0,16 

1.95 79,2 1,166 7,242 O, 15 

ln x 1 m 

-

3,23 

3,12 

2.97 

2,83 

2,70 

2,56 

2,44 

2,34 

2,24 

2,15 

2,06 

ı. 98 

ı 

ı 
ı 

ı 
ı 

ı 

t.-ı -o 



Cizelge 4.4 Çankırı kili ile agartılan yag örneklerine ait 

geçirgenlik verileri ve hesaplanan degerler. 

(sıcaklık 96·c. işlem süresi 20 dk., 494 nm. 

% Toprak % T N x 1 m In N 

Ham yag 4,7 15,288 -- --
0,30 17,7 8,658 22,100 2,16 

0,45 31,9 5,713 21,278 ı. 74 

0,60 43,7 4.139 18,582 1,42 

0,75 56,1 2,890 16,530 1.06 

0,90 64,9 2,162 14,585 \ 0,77 

ı. 05 67,3 1,980 12,674 0,68 

ı. 20 73,3 ı. 553 11,446 0,44 

1,35 74.1 1.499 10,214 0,40 

ı. 50 76,5 ı. 339 9,299 0,29 

1,65 76,9 1,313 8,470 0,27 

ı. 80 78,2 1,230 7,810 0,21 

ı. 95 79.1 1,172 7,239 o ,16 
---- ---- - --------- -----

In x 1 m 

--
3,10 

3,06 

2,92 

2,81 

2,68 

2,54 

2,44 

2,32 

2,23 

2,14 

2,06 

ı. 98 

ı 

ı 
ı 

~ 
o 



Cizelge 4.5 Uşak kili ile agartılan yag örneklerine ait 

geçirgenlik verileri ve hesaplanan degerler. 

(sıcaklık 96°C, islem süresi 20 dk .. 494 nm. 

% Toprak % T N x 1 m In N In x 1 m 

Ham yag 4.7 15.288 -- -- --
0,30 9,4 11.822 11.552 2,47 2,45 

0,45 13,3 10.087 11.558 2,31 2,44 

0,60 16,7 8.949 10.565 2.19 2,36 

0,75 22.8 7,392 10.528 2.00 2.35 

0,90 32,7 5.589 10.777 ı. 72 2.38 

ı. 05 39.4 4.657 10.125 1,54 2,31 

ı. 20 47,8 3.691 9.664 ı. 31 2,27 

ı. 35 55,6 2.935 9,150 ı. 08 2,21 

ı. 50 60,2 2,538 8,500 0,93 2,14 

ı. 65 65,1 2.146 7,965 0,76 2,08 
i 

ı. 80 67.5 1,965 7,402 0,68 2,00 
! 

i 

~ .... 
ı. 95 66,5 2,040 6,794 0,71 ı. 92 ı 

ı 



Çizelge 4.6 Konya kili ile agartılan yag örneklerine ait 

geçirgenlik verileri ve hesaplanan degerler. 

(sıcaklık 96°C, işlem süresi 20 dk .• 494 nm. 

% Toprak % T N x 1 m ın N 

Ham yag 4,7 15.288 -- --
0,30 16.0 9,163 20,417 2,22 

0,45 27,6 6,437 19.669 ' ı. 86 

0,60 38,4 4,786 17.504 1.57 

0,75 50,0 3,468 15.763 ı. 24 

0,90 58,4 2.689 13,999 'i o. 99 
' 

ı. 05 64,3 2,208 12.457 0,79 

ı. 20 71,4 ı. 684 11.336 0,52 

1,35 72,9 1,580 10.154 0,46 

ı. 50 73,9 ı. 512 9,184 0,41 

ı. 65 74,2 1.492 8,353 0.40 

ı. 80 74,4 1.479 7,672 0,39 

ı. 95 75,3 1,419 7,113 0,35 

ln x 1 m 

--
3,02 

2.98 

2,86 

2.76 

2,64 

2,52 

2,43 

2,32 

2,22 

2,12 

2,04 

ı. 96 
-·---

ı 

.ı:. 
t·.J 



Çizelge 4.7 Yunusemre kili ile agartılan yag örneklerine ait 

geçirgenlik verileri ve hesaplanan degerler. 

(sıcaklık 96"C, işlem süresi 20 dk., 494 nm. 

% Toprak % T N x 1 m ın N 

Ham yag 4,7 15,288 -- -

0,30 19,3 8,225 23,542 ' 2' ll 

0,45 32,8 5,574 21,587 ı. 72 

0,60 41.6 4,385 18,171 1.48 

0,75 51.3 3,337 15,934 1.21 

0,90 58,0 2,724 13,960 ı. 00 

ı. 05 58,8 2,655 12,031 0,98 

1.20 65,0 2,154 10,945 0,77 

1.35 67,7 1.950 9,880 0,67 

1.50 69,5 ı. 819 8,979 0,60 

1.65 71.9 1,649 8,266 0,50 

1,80 70,0 1,783 7,502 0,58 

1.95 66,4 2,047 6,690 0,72 

ln x 1 m 

-
3,16 

3,07 

2,90 

2,77 

2,64 

2,49 

2,39 

2,29 

2' 19 

2,11 

2,02 

1,92 

.ı:. 
(,.-.j 
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5.GENEL SONUÇLAR VE öNERlLER 

5.1 Deneysel Bulguların Tartışılması 

Renk giderme kapasitesi olarak K etkinlik degerierinin 

belirlenmesi amacı ile her bir yag için agartma işleminden 

sonra yüzde geçirgenlik (% T> degerieri spektrofotometrede 

okunmuştur. Bu degerler kullanılarak çizelge 4.2, 4.3, 4.4, 

4.5, 4.6 ve 4.7'de belirtilen nicelikler altbölüm 3.5 ve EK 

1'de gösterilen hesaplama yöntemi izlenerek bulunmuştur. 

Bugün için tercihli olarak kullanılan tonsil optimum 

FF topragı için çizelge 4.2'deki veriler kullanılarak bu 

topraga ait K ve n degerieri öncelikle belirlenmiş ve diger 

kil numuneleri için bulunan degerler ile karşılaştırılmış-

tır. Böylece test edilen killerden hangisinin tonsil 

optimum FF topragına yakın oldugu ve yag agartma işleminde 

onun yerine kullanılabilecegi bulunmuştur. Tonsil optimum 

FF için çizelge 4.2'deki degerierin kullanılması ile elde 

edilen ln(x 1 m)'ye karşılık ln N adsorpsiyon izotermleri­

nin, iki dogrudan oluştugu şekil 4.2'de görülmektedir. 

Buna baglı olarak çizelge 4.2'nin incelenmesinden de 

anlaşılacagı üzere bu dogrulardan birincisi% 0,30 - 1,20 

toprak oranlarını kapsar ve egimi en küçük kareler yöntemi 

ile, n= 1,190 olarak hesaplanmıştır. Ikincisi ise% 1,20 

- 1,95 arasındaki toprak oranlarını kapsayıp egimi 

n = 2,670 olarak bulunmuştur. Hesaplanan bu farklı n deger-
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lerine karşılık gelen K degerieri sırası i 1 e, 10,061 ve 

7,155 olarak bulunur. Tonsil optimum FF için bulunan 

sonuçlar toplu olarak çizelge 5.1'de verilmiştir. 

Çizelge 5.1 Tonsil optimum FF topragının toprak 

oranlarına baglı olarak K ve n degerieri 

Kil TUrU " Top. oranı n K 

Tonsil 0,30 -1,20 1, 190 10,061 
Optimum 

FF 1,20 - 1,95 2,670 7,155 

Bu hesaplamalar da gösteriyor ki, aynı topragın yag 

içindeki oranına baglı olarak K ve n degerieri degişmekte-

dir. Bu oranlardan hangisinin tercih edilecegine ekonomik 

degerlendirme sonucunda karar verilir. Kaufmann ve Mukherjee 

<1968) tarafından belirtildigi gibi n degerinin yüksek olu-

şu adsorplama sUresinin kısalması yönünden bUyük önem taşı-

maktadır. Bu ise enerji ve zaman tasurrufu demektir. Ancak 

çizelge 5.1'de görüldUgU gibi n degerinin büyük oldugu böl-

gede toprak oranıda büyüktür. Bu ise, toprak sarfiyatını ve 

buna baglı olarak rafinasyonda yag kaybını artırır. Diger 

taraftan n degerinin küçük oldugu bölgede K degeri daha 

bUyük olup topragın agartma kapasitesi daha yüksektir. 

Ancak bu yüksek kapasiteden tam olarak yararlanmak için n 

degerinin kUçUk olması nedeni ile, agartma işlemi sUresini 

daha uzun tutmak gerekecektir. 
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Tonsil optimum FF topragı için yapılan bu hesaplamalar 

benzer şekilde test edilen diger kil örnekleri için de tek­

rarlanarak K ve n degerieri hesaplanmış ve sonuçlar toplu 

olarak çizelge 5.2'de verilmiştir. 

Çizelge 5.2 Çalışılan killerin toprak oranlarına baglı 

olarak K ve n degerieri 

Kil Tür U " Top. oranı n K 

Beylikova 0,30-1,05 0,430 10,949 

(0,5)0 1,05-1,95 1 '215 6,853 

Çankırı 0,30-1,20 0,394 10,240 

(0,5)0 1,20-1,95 1,554 5,678 

Uşak 0,30-1,20 0,137 8,171 

(0,5)0 1,20-1,95 0,490 5,239 

Konya 0,30-1,20 0,367 9,604 

(0,4)0 1,20-1,95 2,851 2,663 

Yunusemre 0,30-1,20 0,592 7,318 

<0,4)0 1,20-1,95 0,588 5,918 

o Optimum asit/kil oranı 

5.2 Test Edilen Killerin Tonsil Optimum FF Topragı lle 

Karşılaştırılması 

Tonsil optimum FF topragının ve çalışılan diger kille­

rin yag agartma kapasiteleri aynı şartlar altında test 



53 

edilmiştir. Böylece çizelge 5.2'deki her bir kil'e ait de­

gerlerin tonsil optimum FF topragı için çizelge 5.1'de 

verilen degerlerle ayrı ayrı karşılaştırılması mümkün ola­

caktır. 

5.2.1 Beylikova kili 

Bu kil için optimum asıt/kil oranı çizelge 4.1'de gö­

rUldügü gibi 0,5 olarak bulunmuştur. Çizelge 5.1 ve 5.2'nin 

incelenmesinden de görülecegi üzere; yaklaşık olarak aynı 

toprak oranlarını kapsayan adsorpsiyon izotermleri karşı­

laştırıldıgında bu kile ait n degerierinin tonsil optimum 

FF topragına oranla çok daha küçük oldugu görülür. Diger 

taraftan yag agartma kapasitesinin bir ölçüsü olarak K de-

ger leri, 

yakındır. 

tonsil optimum FF topragı için bulunan degeriere 

Bu sonuca göre, aynı oranda renk gidermek için 

aynı toprak oranı ile çalışıldıgında agartma süresi, Bey­

likova kili için tonsil optimum FF topragına göre yakla-şık 

iki-üç kat daha bUyük olacaktır. Bu durumda, Beylikova kili 

ile optimum FF topragı arasındaki tercih işletmeci tarafın­

dan yapılacak olan ekonomik degerlendirmeye baglı kalacak­

tır. 

5.2.2 Çankırı kili 

Bu kil için optimum asit/kil oranı çizelge 4.1'de go-
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rüldügü üzere 0,5 olarak bulunmuştur. Çizelge 5.1 ve 5.2'de 

gorüldügü gibi % 0,30 - 1,20 toprak oranlarını kapsayan 

bölgede Çankırı kili ile tonsil optimum FF topragının K de-

gerleri yaklaşık olatak birbiriyle aynıdır. Ancak n degeri 

Çankırı kili için toDsil optimum FF topragına göre üçte bir 

oranında daha küçüktür. Toprak oranının % 0,30 - 1,20 de­

gerlerini kapsaması durumunda aynı oranda agartma için Çan­

kırıkili kullanıldıgında tonsil optimum FF topragına oran­

la süreyi üç kat daha uzun tutmak gerekecektir. Toprak ora­

nı % 1,20 - 1,95 degerierini kapsaması durumunda ise K ve 

n degerieri optimum FF topragı için bulunan degerierden 

daha küçüktür. Bu sonuca göre Çankırı kilinin tonsil 

optimum FF topragı yerine kullanılıp kullanılamıyacagı, 

işletmeci tarafından yapılan ekonomik degerlendirme sonucu 

ortaya çıkacaktır. 

5.2.3 Uşak kili 

Bu kil için optimum asit/kil oranı çizelge 4.1'de go-

rüldügü gibi 0,5 olarak bulunmuştur. Çizelge 5.1 ve 5.2' 

deki degerierin karşılaştırılmasından da gorülecegi üzere 

Uşak kili için K ve n degerleri, çalışılan toprak oranları 

bolgesinde tonsil optimum FF topragının çok gerisine düş-

mektedir. Bu nedenle Uşak kilinin tonsil optimum FF topra-

gının yerine kullanılmasını önermek mümkün gorülmemektedir. 
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5.2.4 Konya kili 

Bu kil için optimum asit/kil oranı çizelge 4.1'de gö-

rüldügü üzere 0,4 olarak bulunmuştur. Toprak oranlarının % 

0,30-1,20 degerierini kapsaması durumunda, çizelge 5.2'de 

görüldügü dibi, Konya kilinin K ve n degerieri ile Çankırı 

kilinin K ve n dgerleri yaklaşık olarak birbirinin aynıdır. 

Bu nedenle Çankırı kili için söylenenleri Konya kiJi için-

de söylemek mümkündür. Diger taraftan, toprak oranları % 

1,20-1,95 degerierini kapsadıgında Konya kiJi için n dege-

ri tonsil optimum FF topragına oranla daha büyüktür. Buna 

karşılık K degeri yaklaşık olarak üçte bir oranında daha 

küçüktür. Bu sonuca göre Konya kiJi, % 1,20-1,95 toprak 

oranı aralıgında tonsil optimum FF topragına oranla biraz 

daha hızlı bir adsorplama yaparken,daha düşük oranda renk 

giderecektir. 

5.2.5 Yunusemre kili 

Yunusemre kili için optimum asit/kil oranı çizelge 4.1 

'de görüldügü üzere 0,4 olarak bulunmuştur. Çizelge 5.2'nin 

incelenmesinden de anlaşılacagı gibi Yunusemre kilinin K ve 

n degerieri ile Uşak kilinin K ve n degerieri birbirine ya­

kındır. Bu nedenle altbölüm 5.2.3 de Uşak kili için söyle­

nenleri Yunusemre kili için de söylemek mümkün olcaktır. 

Her iki kilinde K ve n degerleri, tonsil optimum FF topra-

gı için verilenierin çok gerisine düşmektedir. Bu nedenle 
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tonsil optimum FF topra~ı yerine, Uşak ve Yunusemre kille-

rini önermek mümkün görülmemektedir. 

5.3 T.S.E. Verileri Açısından Test Edilen Killerin 

Degeriendirilmesi 

Ulkemizde, bitkisel yagların agartılmasında kullanılan 

bentonitlerin sınıflandırılmasına, özelliklerinin tesbit 

edilmesine, numune alma ve deney yapma şartlarının belir-

lenmesine dair, kesin bir standartiaşmaya henüz gidileme-

miştir. 

yakın 

Ancak T.S.E. tarafından hazırlanan ve muhtemelen 

bir gelecekte kabul edilecek olan taslakta bu 

konulara ait standartlar belirlenmiştir. 

Bu taslak esas alınarak, bu çalışmada test edilen 

ki I !erin öngörülen standartıara ne ölçüde uydugunu 

belirlemek ayrıca yararlı olacaktır. 

Taslaga göre agartma bentonitinin agartma randımanı, % 

1 lik toprak oranına göre şöyle hesap edilir. 

<A-B> 100 
Dt -

Burada 

A 

Dt Test edilen kilin renk agartma gücü, 

A Kullanılan ham yagın renk derişimi, 

B Agartılmış yagın uygun birimden renk 

deri şimi. 

( 5. 1> 
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<A-C> 100 
Ds - (5.2) 

Burada 

A 

Ds Tonsil Optimum FF topragının <standart 

agartma bentoniti) renk agartma gücü 

C Tonsil Optimum FF topragı ile rengi 

giderilmiş yagın renk derişimi 

Dt 
Agartma randımanı - 100 (5.3) 

Ds 

Toprak oranı % 1,05 olarak yukarıda belirtilen hesap-

lama yöntemi izlenerek, test edilen kiJiere ait agartma 

randımanı çizelge 5.3'de verilmiştir. Bu çizelgenin oluştu­

rulmaslnda yapılan hesaplamalar EK-2'de gösterilmiştir. 

Çizelge 5.3 Agartma Randımanı 

% T.Oranı B. ova Çankırı Uşak Konya Y.emre 

1,05 92 87 48 83 75 

Çizelge 5.3'ün incelenmesinden de anlaşılacagı üzere 

agartma randımanı açısından kullanılabilirlik sırası 

Beylikova, Çankırı, Konya, Yunusemre ve Uşak killeri 
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şeklindedir. Bu sıralama K ve n degerieri açısından yapılan 

degerlendirmeye de paralellik göstermektedir. 

T.S.E. verilerine göre agartma randımanı, asidik 

killer için en az% 85, nötral killer için ise en az% 80 

olarak öngörülmüştür. Bu açıdan bakıldıgında Beylikova, 

Çankırı ve Konya killeri yag agartma işleminde kullanılabi-

leceklerdir. Uşak ve Yunusemre killeri ise T.S.E verileri-

nin altında kaldıgından yag agartma işleminde kullanılması 

önerilmemektedir. Ayrıca en yüksek agartma randımanına 

Beylikova kilinde ulaşıldıgı ve onu Çankırı kilinin izledi­

gi yine çizelge 5.3'de görülmektedir. 



59 

EK-1 

Elde edilen veriler yardımı ile N ve x/m degerierini 

belirlemek üzere eşitlik 3.18 kullanılarak geçirgenlikten 

yag içindeki renk maddesi derişimine geçilir. 

Ham yag için % T = 4,7 ise 

N<hy> - 5*ln<110,0470> 

N<hy) - 15,2880 

T _ 0,0470 olur. 

Beylikova % T 0,30 toprak oranı için% T- 21,4 ise 

T - 0,2140 olur. 

N - 5*ln<110,2140> 

N- 7,710 

X N<hy>-N 
-

m % Toprak o. 

X 15,2880-7,710 
= 

m 0,30 

X 

- 25,264 
m 

olarak bulunur. 
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EK-2 

% 1,05 toprak oranı için Beylikova kilinin agartma 

randımanı hesabı 

Eşi tl ik 5.1. ve 5.2.'deki A ve B degerieri çizelge 

4.3.'ten C degeri çizelge 4.2.'den 

A = 4, 7 B = 71 . C = 76, 8 olarak alınır. 

Eşitlik 5.1. ve 5.2.'de bu degerler yerine konulursa 

Dt -

Ds -

<4,7-71)100 

4,7 

(4,7-76,8)100 

4,7 

- -1411 

- -1534 

Elde edilen bu degerler eşitlik 5.3.'de yerine konu-

lursa ; 

-1411 
Agartma randımanı - 100 - 92 

1534 

olarak bulunur. 
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