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ÖZET 

Cevher hazırlama islemleri sonucunda suda dağıl­
mış ince boyutlu malzemenin sudan uzaklaştırılması ve­

ya başka bir yere nakledilmesi daima sorun yaratmakta­

dır. Günümüzde pek yaygın olmasa da kullanılmaya baş­

lanılan çökelmeyi hızlandırıcı maddeler ile ( Flokülan 

ve Koagülan ) bu sorunubelirli ölçüde gidermek mümkün 

olmaktadır. 

Etibank Bigadiç Bor mineralleri yıkama tesisi 

artığının katı-sıvı ayırımı bu çalısmanın konusunu 

olusturmaktadır. Tesis artığı % 22,53 katı oranında ve 
7. 

200-250 mJ/saat miktarında olup göletlerde biriktiril-

mekte ve böylece çevreye zarar vermesi önlenmeye çalı­
şılmaktadır. 

Katı-sıvı ayırma isleminde,katıyı deE,isik flokü­

lan cinsleri kullanılarak salkımlastırmak suretiyle 

ayırma yoluna gidilmistir. Yapılan deneyler sonucunda 

katıların normal kritik noktasına çökelme hızı 0,0028 

cm/dak dan 0,235 cm/dak ya yükseltilmistir. Böylece 
r 

çökelme hızı yaklaşık 80 kat artırılmıstır. Katı yoğun~ 

laştırma oranı ise% 8,01 den% 17,17 ye yükseltilmişti~ 
Orta Anyonik bir flokülan:ı.n 1665 gr/tn.katı mik­

tarında kullanılması ile elde edilen bu sonuçlar diger­

leriyle karsılaştırıldığında en uygun sonuçlar olarak 

ortaya çıkmıstır. 
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I has always been a major problem to handle and 

to remove finely divided material form effluent produ­

ced in ox·e processing plan ts. Al though the usage of 
flocculating agents is not common, recentey it has 'been 

possible to overcone the problem in certain degree by 

the use of flocculants and coagulants. 
The solid-liquid separation of effluent of 

Etibank Bigadiç Boron r1inerals ( Coleınani te and Uleksi te) 

Concentrator has been the subject of this study. The 

plant effluent i·rhich contains 22.53 % solid in vıeight 
is disworged to the tailing dam with a rate of 200-250 

cubic meter per hour, so that the .enviramental pollution 

is pravented to some degree. 
In the solid - liquid separation experiments , 

solids nave been separated by floccu1ants~ The pettling 
rate of the solids to the normal critical point has 
been increased from 0.0028 cm/min. to 0.235 cm/min. 

so that the settling rate increased by 80 folds. 
The thickening rate of solid has been increased 

from 8,01 % to 17,17 % • 
A medium anionic flocculant ıv-i th the cansumption 

of 1665 g/ t. solid gave the best result compasing 

'\'Ti th other types of flocculants. 
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l.GİRİ8 

Dogadaki minerallerin yer altından çıkartılıp 

cevher hazırlama tesislerinde zenginle~:itirirken 

ortaya çıkardıkları artık kısımların dogaya ve çevre 

saglığına zarar vermemesi için günümüzde çeşitli 

çalışmalar yapılmaktadır. Dogadan daha önce çıkartı­

lan yükseL: tenörlü madenler artık azalmakta bunun · 

sonucu olarak da düşük tenörlü madenlerin işletilmesi 

yoluna gidilmektedir. Bu düsük tenörlü madenlerin 
zenginlestirilebilmisi için ögütme yoluna gidilmekte 
ve böylece cevher hazırlama süreçlerinde artık olarak 

çıkan kısım oranı artmakta bu ise çevreye zarar 

vermektedir. 
Bu süreçlerde ortaya çıkan artık kısımların 

(İnce taneli cevher vb.) ileride tekrar değerlendi­

rilmasi veya çevreyi korumak amacıyla depalanınaları 

gerekmektedir. Bu anıaçlf.L gii.nüıaUzde zenginlestirme 

tesislerinin yanına ek olarak artık arıtma tesisleri 

veya artık barajları insa edilerek kullanılicıaya 

baslanılmıştır. 

Çeşitli arastırmacılar tarafından yapılan 

çalışmalar sonucunda, bazı cevher hazJ.rlama tesisi 

artıklarının ekonomik olarak polimeı:·lerin kulla­

nılma~n suretiyle salkımlastırma isle.mi ile ortamdan 

uzaklastırılınaları mümkLm olmaktadır. 
Etibank Bigadiç Bor Naderıleri konsantratör 

artıklarının katı - sıvı ayırımı konusunda daha 
önce bir çalışma yapı.1.mıs fakat bu çalısma sonucunda 

elde edilen deJ.:·erlerin ekonomik olarak tesise büyük 

maliyetler getireceE:inden pek onayla:mrıamıstır. 
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Sedimantasyon i~lemi, durgun bir akıskan içeri­

sinde bulunan· katı maddelerin yerçekimi kuvveti. veya 

santrafüj kuvveti çöktürülerek sudan arı:ndırılmasıdır. 

Genellikle artık su arıtım tesislerinde, suda 

bulunan kum, çakıl ve askıda bulunan ke.tı maddelerin 

a7rılmasında, kimyasal maddelerle olusturulan saJ.kım­

ların biyolojik arıtım birimlerinde olusan biyolojik 

sRJ.kıale::.rın ( yumakların) uzaklaqtırılmasJ_nda 1-nJlJ.c.nı­

lır. Sedimantasyon iRieminin verimlili~ini artırmak 

için ço?:u kez suya katkı m2ddeleri ilave edilir. Jlu 

d ununda çöktli.rıne i <:<lerni, koagüla~:ıyon-:flokülasyon gibi 

i.simler alır. 
Çöktürme isleminin amacı, katı parçacıklardan 

arındırılmıs temiz bir su ile kolay iRlenebilccek ve­

va taRınıp depolanabilecek pekinmi0 bir çrunur elde 

etrnekti~. (Özda~, 1987, Emrullaho~lu 1984) 
Stisr·ansivonda ilk hı~~lanma pc:c:; crod.1::!dan sonra, 

alt kısımda çi:;kelıne olavı baoJar. Çekelen ta1.akanın 

ve omm üzerinde de katı orEmı s.zaJ.an ~·tr ta1!2.b~:a ver 

alJ.r. ?n üstte j_;:e temiz bir 13J_vı ;;:.o:::n; o1usmEr',Ta "bas-

J.a.r. 'remi.z :::ııvJ. ile çcikelek a~asJ_nrlaJ~j w~aklık, kri­

tik çök~8 ~oktasının yavaslama derecesini azaltır. 

A•r:r·ıc:a ç:.:kelnıe j r::ılemini.n somı.r~.a dot·rı:ı. Tıar<:818rın yeri­

ni aJan sıvının akıp hızı azalır. 

Sed.i.rn<l.rıtasyon olayında çö}::e1rnen:l.n nıevrl.ana r~eli­

,..j ~·c;ı-ı:tatik olarak 9ekil-l 1 de 1o;örüJ.rı1Pl>::tf~dir. 
Süs·~)anL::;iyonda lmlıman en büvük yı<=:ı-CÇtc1 C8.nlYJ.1D 

-ırı. ı,...-,!in~~i- - ....... r-..-....-.rı.~ c-~pıJ""' oJ "ll o·r.av.ı i:' r'1r..rı l--~~ .... ,··ilr <;:.ı. ·"··"''ı.ı.t·· ... : . .-r.·.ı.r.:• .. :c: . . :ct._. ı.cı. ..cı.. . .. u. '·' ı.Li:L. ''-'-·'~-·.'-".'-

takC:i:rde siis~ıansi:~ronda kUtle ha1:i.ndo qUkelrne rr(;~:~Jerıi.:r·. 

Ke::dn bir cam.\;ı.r hattı se1rivep,j_ :i.Je çok berrak b5r çc)­

zelti üst kısımda olu~ur. Çc:ikelrrı.e e~masırıda bü~rUk nar-
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. . . A 
A 

A A 

' ·s··. . -
-s· . • 1 . ~ . 

, . 

-- . ' 

~- Temiz sıvı 

B- Sabit konsantrasyon 

C- De~isken " 
D- Sedimant (Çökelek) 

~ektl- ı 

terimi. 

Sedimc=ı.ntasyon olayının sematik olarak gös-

çöktUklerinden kendileri~rle beraber kUçü.k parçacıkla­
rın b "ir kısmı.nı çöktü.rürler. BP.er süspansi vondaki par­

ça ~o~ıt da~ılım aralı~ı çok fazla de~il ise bütün 

parçalar aynı hızla çökmeye e~ilim Rösterecefi söy­

lenebilir. (Poslu, 1987; Ye ~=ıilkaya, 1989) 
Yii.ks ek konsatras';ronlarda taneleri n çökelme hız-

larında önemli de~isiklikler yapılabilir. Özellikle, 

-Ç15ken parçalar tarafından ver depistiren sıvı-

nın hızı.nda oep·icıiklik yapılabilir. 
-Ak ı Rkan numune önemli miktarda de{.i"i qtiri lebi.l:i r. 

Bu j_<':1lem EndiJstride tikner tanklarında en,çrellj çökme 

olt·ı r=ü: rı·c\riüme1<:t ed jr. Si.:ispans5.vond ak i s ed imantasyonun 

luzı bclfı·ımsız taneci(-in hızınc38n dah2 az olmaktadır. 
Sı.ılıı ;:-ıiic';nansi-on parcacıklarının normBl terminal akıR 
hızını.n 1-5 katından daha hızlı çökebilecer:ini yapı­

lAn calı,....rrıı:ıJı:ı.r neticer:dnde bı..ıl.ıınrrnı~r'ol:up neden olarak-
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ta sa1kırnls.~ma:va epilim göstermesini ileri sürülmti8-

tür. CC.ilctürme iolemini.n basarıla alcıbilmesi için asa­

fıdaki ko8ulların sa~lanması gerekmektedir. 

(l~mrull8hop']u, 1984) 

ması. 

-ince katı kolloidal parçcı.cıkların floklilasyonu, 

~sıvıda bulunan salkımların sedimantasyonu, 

-Tabakalasan salkımların sıkı8ması, 

-Berrak sıvının ve koyu çamurun ayrı a7rı alın-

2 .1. Konsantre sUsnansi vonların rı a bo•ruta p·ö:r.e cökelme 

c:ıe k:L 11 e :r. i .. 

KovuJ.aAtırrna i8lerni, konsantre süspansiyonla-

rındaki ince boyutlu parçacıkların çökelrnesiyle ilgi­

li olup, bu dı..ı.rumda de. enpelli çc"ikme k081..J.11arı sö?: 

konusı.:ı.dur. Iiu konuda COE ve CT:J~VENGER ( l Sl6) 'ıapmJ. s 

olduk1arı çalıc:ma1arda çökelmenin i.k:i. farklı yol ile 

olahileceFini ileri stirmtislerdir. 

J. e<ekj_l cökelnıe: 

Genel oJ.arak ince parçacıkların sedj rnantasvo­

nunda :P"örtilen bir rrıodeldir. "C" zo:n.u Uze:rin•lekt zonda 

sedüııantasvon hızı kritik cc:ikme noktasına k.adar azalır. 

Ds.ba sonra çökelme sa bi tl esir. Gene1de ceikm~ler bu 

volla olmaktadır. ~ekil 2'de çökelme modeli ve gra-

fit·i ·crörtilmektedLc. 

A 

. 8 ·. . . 

~ başlangıç periyotu 
;:::... 

·::;: 
<Lı 
lll 

:J 
lll 

<.ll· kritik c ök ü s 
noktası · 

E 
\Jl· ----

zaman 

cıeJ~::iJ-2 ı. Sekil Çcikme modeli ve grafj __ .X·i 
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? •. Şek:tl Çökelme 

1. ~e kil cökelme dıırumundan daha. az sıklıkt a 
rastlanır. Genellikle b1J tip çökelme parça boyutları 

arafanda büyi..i.k fark olduğu durıJmda karsıla:::ıılır. p, 

zonu voktur. Cökelme hızı gittikçe azalır. 2. tip çö­

kelme modeli ve grafi~i sekiJ~3 de görülmektedir~ 

A 
... . ' ... 

. . - -.. 
·_._.c· . . ·· 

- . 
. : . . : ~· 

= .. ·. · .. ' 

zamarı 

Rekil-3 2. Rekil çökelme modeli ve grafi~i. 

2.2. Süspansivonun katı madde konsantrRsvonılna ve par­

çacı1;::ların birlec;me A"ekillerine €Öre çökelme c;eki.lleri.. 
-Seyreltik süspansiyonlarda, birbirleriyle bir­

leşme e~ilimleri zayıf olan parçacıkların çökelmesi 

"1. Sınıf Çökelme" 

-Seyre.ltik süspansiyonlarda birleRme (Salkıın­

lasma) ~zelli~i fÖSteren katı parçacıkların çokelmesi 

"2. Sınıf Çökelme" 

-Parçacıkların birbirlerine yeterince yakın 

oldukları derisik süspansiyonlarda, parçalar arası 

l::u'l'Tetler katı parçacıkları birbirlerine göre sabit 

bir pozisyonda tutarlar. Bu durı.ı.mda parçacıklar bir­

leşik büyiUc kütleler halinde çökerler. Bu tür çökelme-

ye "Böl,o;e çöL-elrnesi" denir. 

-Ortamdaki ka.tı konsantrasyom:ı. arttıkça birlıir­

leriyle pekisen katı parçacıklar, listteki sıvıdan g·e-
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len parçacıkların ağırlığının etkisi ile sıkısmıs bir 

yapı oluR·tururlar. Sıkıstırılmıs çökelme denir. "4. 

Sınıf Çökelme" (O&uz, 1986) 

2. 2 .1. ( 1. ) Sınıf C ökelme: 

Seyreltik süspansiyonlarda salkımlasma özelli-

~i göstermeyen ayrı parçacıkların ç~kelmesi klasik me­

kanik kanunlarıyla açıklanmaktadır. Böyle bir parçacığın 

çökelmesi diP:er parçacıklar tarafından engellenmediğin­

den, çökelme;parçacı~ın, akıskanın özelliklerine ba­

{hrıılıdır. ~ekil-4' de akıRkan içinde çöken bir parça-

c ı@;a etki ed en kuvvetler p-örülmekt edir. 

Fo 

Fw 

~ekil-4 Alaskan içinde serbest bir parçacı(::a etki e­

den kuvvetler. 

8'eki1de T'H, yerçekim kuvvetini, l"B Akıskanın yU.zd1.:i.r­

me kuvvetini ve T<'D sürtünme kuvvetini ifade etmekte­

dir. Parçacığın çökelmesini sa{Uayan net kuvvet (FR), 

<"~.r-:ı-a{'ıdaki gibi ifade edilmektedir. 

FR: FVJ-FIJ-FB------------(1) 

m.dVs :·?'ı-T -FD-:?B-------------(2) 
dt 

Burada, 

M:ParçacıKın kütlesi 

Vs:Parçacığın çökme hızı 

t: Zc:.mandır. 

Yerçekimi l:uvveti: 

-r.-vr: Qs. Vp. g-------------- ( 3) 



()... . "\' ,(... .. P... • _ er ceLı.mı i vTrıesi 

Vi.'t?;rıe kuvveti: 

"PB: Q:t. Vp.g --------------- (4) 

Cı: AkıPkanın vo{hınlu,G1..ı, 

7 

FD: Sürtünme kı.:ıvveti olup, parçacı,rrın pekline, büyük­

ltif"Une ve hızına, akıskanın yop:unlu(ı:ı.ma ba,t1·1J. olup, 

a~a(~üi.aki Pekilde J::?a:ie edilebilir. 
2 H'D: _ _L. CD.Ap.Qı. Vs--------------·(5) 

2 

CD: F.oyutsuz sürtünme katsavısı 

Ap: Parçacı~ın akı~kan yönündeki kesit alanı 

Esi tl i k ( 3), ( 4) ve ( 5), e~ü tl ik ( 2) 'de yerine kovulı:ı.rsa, 

m. d\0s_: Qs.V-p.g-Qı.Vp.g-_L CD.Ap.Qı .• V~ --·----(6) 

dt 2 
eqitli~i elde edjlir. Parçacı~ın hızı bir süre sonra 

sabitlesecefinden dVs/dt:O olur. 

F·U dıJrumda :rarça.cı,0·J.n sabit cökelmP hJ.~:n (Vt)' 

Vt : V g i? ._(,Q§=!h.)_. YJL ----------- ( 7 ) 

CD QIJ Ap 
Canı dn olan küresel parcalar içi.n, 

Ap 

:~.dp ---------------(8) 
? 

vazıla bilir. 

Esitlik (7) ve (8) Den, 

Vt : \) gg_,J.Q_s-QJ,). 2dn . 

CD.0L 
------------

3 

iJ t : J ( _4:f... ______ ) • (_?~--=~'lı -) ------------ ( 9) 

3CD QT 
. J 

F1ıı:·acl8Jci 1'·-:eHton sürtünme katsayısı CD 'nin :-ıarçacık 
0ekl·!r:ıe t"·;:ire degi~ti<":ini ve Reırnold sa,rısJ.r:.ın (RE) 

rd.r ~·onl-fü•rorı.u oldur-u bj_lj_nmektec1 ir. 
]i:· / V 

0 

• . ' ' ' 
0 .J. 1. · 'Rr <....... 1 ol.dıı-·ıJ ]_:::unıner s.kJ. ~ ueı1o:es:ı , s C0ı{8S 

.ı:t 

h(~J PPE-:d ol::ır~·ık rüJ.innıekt~ ve ;:ıürti.'mme ko.tsfı.vır=ıı n~"'<"l­

dYl~j rı-iU. ve:ctlıektedir, 



c . 24 D.-----' 
NR : 1 alınırsa sabit çökme hızı 

E N 
RE 
o Vt: -"'-----

• (Qs-Qı).dp2 -------------(10) 

18\'vi 
olarak b-ulunur. 

1000 (rR < 25.000 oldıı?:·u bc-:ıpede ise, 
. .}~ 

Vt: 1,82 ( O_ş_-QJ,J .• dp. p:-------- (ll) 
CIL 

olmsJ-::tad ı..r. 
Re''nold sa:rısının l ile 1000 arasında oldı.ıfl-u peçis 

bölpesinde ise Cn, 
CD: 18~ ----------------(12) 

(NR,)0,6 
.[, 

ile verilmektedir. 

Geci~ h~lresinde son hız, 

Vt: ?.32 (Qs-QL) ~p1 • 6 

ol arn.k bılıınP.h:i.li.r. (Poslu, I987 ) 

?.2.?. (? .) Sınıf Cökelme: 

8 

Sevre1 tik s-L~spensi:-ronlarde l:Jirlenr.ıe özelli.0"i p·()steren 

narçacıkların uzakJaatırıJ.Gası, hidroJik ko...,ullara, 

rıı z deC"'-j_ .-,jmine, s ıcakJ.ül-a, parçac ı("ın bl~'ri.':l::l U,i'i·L",n e ve 

konsantras:uonu r:;ibi bir çok de,''i~.kene bağlıdır. Süs­

pansiyonda hızlı çökelerı parçacıklar çökelr•ıe sırasında 
küçUl;: parçacıkları da beraberüıde s1.i.rükleyerek bUyük 

salkımla,rı olustururlar. Çökt'l5.rme kabının derinlif2·i 

arttıkça salkım olusına olasılı~ı o derece artaca~ın­
dan, 2. sınıf çökelme kullanılan ka bın derinli.p:ine 

ba))·ıml ıd ır. 

? ? ~ Bölpesel Cökelme 
t-r:\J..o·e:::ıel çökeJ.me olayında, SÜf:31)C:HlSi '!011. j çer:i.--

sindeki parcacıklar birbirleriyJ.e birleserek 1ctitleJ.er 
halinde c;ök.elirler. Kütleler hali:nde cökeJrne derii=dk 

si..1snans ivonl;::;rdc=.ı ın evelana p·e1i r. 
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Parçacıklar kütleler halinde çökeldikçe bu 

kütlelerin üzerinde nispeten temizlanmis bir sıvı 

zonu meydana gelir ve katı-sıvı ara yüzeyi belirgin 

bir~sekilde ortaya çıkar. PekiJ~5'de kütle gökelmesi 

modeli ve grafiri görülmektedir. 

A 

·.-s··. 
' . 

, 1 , .,. / 

1 1 " ~ 

11 , 1 , ,c-, 
j ' ' 

1 1 , 1 

1 1 / 1 , 

11 / , , , 

, / ,1" 

A - rıı . _emız su 

B - Serbest 
r< - Enpelli V 

c: 
ı.. 

Cl.! 
-o 

çökme 

çökme 

D - Geçis bölpesi 

katı-sıvı arayüzeyi 

e()gelli çökelme 
B 

C sıkışiırı lmış çökelme 

zaman 

E - Sıkıstırılmıs çökme 

0 ekil- 5 Bölgesel Çökme. 

2.2.4. SıkıRtırılmıR Çökelme: 
SUs~ansivon içerisinde çUkelen parçacıklar ka­

bın alt kısmında biriktikçe burada sıkıstırılmıs bir 

çökelme olayı maydana gelir. Bu bölgede parçacıkların 

birlesmesi için uzun bir süreye gereksinim olmakta 

ve birle"rne hızı ise aaapıdaki esitlikle verilmekte­

dir. (Foslu, 1987 ) 
d hz k. (hz- hz~) ----------(14) 

dt 

J~-ıJ e"itlj_kte, 
hz: rel1i bir t anındaki çamur yükseklip:i 
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hz
00

: Uzun bir süre ( t: c;!C>) sammda camur yük­

sekli,f·i, 

k : 1. dereceden hız sabiti (1/zaman) 

Ecd tl ik ( 14 ) 'ün ınt egrali 
" hz t 

j dhz -jkdt 
hzo<> hz-iızO" 0 

ln ( hz-hz oa ) : -kt ---------------- ( 15) 
hzo-hzoe 

elde edilir. 

hzo, t:O anında çamur yükseklif:i, 

hz..,-----------------

zaman 

~ekil 6 - SıkıPtırma bölgesinde çam•.ır 'rüksekli(:·i 

( "t hz-hz o0 ) : (hz @O -hz o) • (l-e---- )--------( 16) 

seklinde de vazılabilir. 

2.3. İnce narca stisnansivonlarında narcaların cökelme 

hızını etkileyen etkenler : 

2. ').ı. ~::'lokü1asvon derecesi, flokillasvon derecesini 

etkileven etkenler 8Övle sıralanabilir. 

a- Süspansiyon içerisinde elektrolitlerin olup, olma-

dıt·ı' 

b- Çc)zeltinin PE' sı, 
c- Katı yüzevinj_n kim~'asal ve fiziksel özellikleri, 

d- Ortarıda he:r: hangi bj_r ilakülasyon reaktifini:n varlı{h, 



ll 

Çöktürtllecek olan pulp içerisindeki polimerle­

rin da~ılımı çok önemli ol~aktadır. Homojen bir karı­

~ım :v-apmak için kullanılacak olan flokülanla.rın pulp' a 

besl~me nekli önemli olmaktadır. 

tyi bir besleme; 

- Slispansiyona, floklilan beslemekabına bir boru ile 

besl1::nebilir. 
- Tı'lokülan ile süspansiyon beraberce zigzap.:lı 1ür bo­

rudan p:eçirilmek suretiyle, olu~an tlirbülanslı akım 

sonucunda ivi bir karıPım elde edilerek, beslenile­

bilir. (Poslu, 1987; Özda~, 1987) 

2.'3.2. Karı...,tırma derecesi 

Süspansiyon içerisüıdeki ince pr.n.·çal!Ctrı bjr a­

ra:.ra getiri D flokları ( salkımları) olu.sturrnal;: j_çin ba­

zen bir miktar karı~tırma perekebiljr. Fakat karıstırma 

derece:::i fazla olTı1a:rıp vavac: bir Pekilde ya-pılmalıdır. 

Örne.0·j_n, santra.i.'ü~ tipi porrrpalarnadan kaçınJ.lma1ıdır. 

C'Li..nkü olı..J pan salkımlar nom-palaıııa sırasında bozıümakta 

daha sonra tekrar salkımları oluc:tur!::ıaJ·: zorlasrnaktadır. 

Hew·ton akı"kanı gibi hareket etmeyen tir süE:;­

pansi::ronun çölcelrrıe hızı ha~_'if bi.r ka:cı.P.tJ_T:ma i1e a:::·tı­

rıüJ.i::.ilir. C oJc yavaP olarak yarıılacak ol2.ll bj_r ke:'l.rı:~-

tırrn~ı ile oJ_·u_qan çökelef~in daha da -pelci~~n'lGC:>i sa?~·la-

nır ve parçaların kö•)rü kı.;;_rması enerellenir. 

2. 3. 3. ~3üsnarı::ü·:rornm konsantras·vonu : 

Ieon.:-:>c:mtrasyon ne kadar yü.kcek olurs2., çamur hat­

tJ.nın çC'kelme 1nzı o kadar dah8. yavap, olur, f::ıkclt tonlu. 

h ald eki -oarç2.1arın çökelme hısJ_ ~riHcc: ek olc:,·u:: lir. 
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...:>1: 
u 

c-ı E 
~0.04 

(Jl 

-o.oJ " 
E 
.l9 0.02 
1... o 

...... 0.01 
rı:ı 
~ 

0.1 02 katı kons;. (qlc nt ) 
qekj_l: 7 - Kal~üyum karbonat için ort mn e?-'7-rj_ si, 

slispansivonların çökelme hızları öJclilerek elde e~i­

lir. (:Pos1ıı, 1987) 

2.~.4. Sıcaklık : 
:=mspansj yonun sıcak1ı(·ını arttırmak suretiy1e 

çökelme hızınJ. c;nemli ölçlide arttırmak mEmkUndür, Fa­

kat sUEıpansiyonun sıcaklı("ınJ.n arttırılması olavı ay­

rı bir masraf teRkil etmekte bu nedenlede ekonomik 

olarak ır<rp:ıüanalülmesi uyq;-tm defı-ild:ir. 

2. 3. ~. Yot-ı.mlı::k Ti'arkı 

Ortam ile katı parçacık arasındaki vo.?!unluk 

farkı ne kadar fazla olur ise çökelme hızı o derece 

yüksek olur, 

2.~.6. Vizkozite : 
Floklile ve disperse olmu~ taneler arasında 

farklı çökelme hızları vardır, Akı8kanırı vizkozitesi 

arttıkca çökelme hızı azalmaktadır. Pulp vizkozitesi 

cı.rttıil·ı zaman reaktif floküJaı1ları homojen bir cıeki1-

c1e da?h_tmı:.ık daha zor gerç:eJ.clecımektedir. 
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2. 3. 7. <; öktürrr.ıe va·oılan kab ın 0,ekli : 

Ku11cınılan lmhın çapının parGa çanına olan oranı 

"100" cJ en l:ıü:r·;n<: ise ka1nn çeperleri çökelme hJ.ZJ_na et­

l<i e1~me?;. Fakat ka.hın çeperleri dU~ey bir konurnda de-

0·j_lse lııJ dur1m. çc5ke1me hızını öneml:L ölçUde etkile­

yebilir. 
REAliTSE, bu durum üzerjnde ]bj_r calı~ma 'rap:rıı~­

tır. Yapn:ıı"' oldu0·u çalıorrıada biri. dik dfX·er5 et;·imli 

d1Jr1ımda b11hman ke.nlarda yıarçalc:.r a>rnı zamanda çökel­

me"e baslarlar. (Özda{Y, 1987) 

--t­
h 

• A. ' 

.. ' ,; . 

/ ' 

A 

. r 

qekil~S Dti..,.ev ve E~ik kapta Çökelme. 

8ekil<1e görüldüğli gi hi her iki kr.pta da aynı s-Lt­

red e "h" vi.~ksekli(ı:ine kade.r çökelr~e olacaktır. Falc::ı .. t 

"F." kaln eX·j_k oldu?~·n için kabın her tarafında "h" ::rUk­

sekli?'·i kadar çc:>kelme vardır. "r'' kabının alt kısmın­

da olu "'an temiz su zomı kal'J di}_:?; el ti1<1i C'ı'j_nd e kP-bın üst 

kıRınında birikme ~österece~inden temiz su miktarının 

artmrı.s:Lna ned~m oJ.acat:tır. Funcl;::ı.n dol.::ıyı \-ÖkeJne ola­

yında "Tl 11 kı:ıbı avsnta~l:ı.Clır. C:ün>ü f!cı.rçe.cı:ı.:-ıa.rJ.n cC'i­

keJr'1e nır:~:;a:fesi daha. azdır. Dolasıyla çnkel:'H:-:: oJ.a:.,rı 

d8.l'ıa l~ısa ;3i.:ö:r.edP :o::erçekle"erek tenı.iz r:n.ı ve koy·u pıJ.ln 



14 

miktarı artar. Bunlara dayanıJarak lamel tiknerler 

(lamella thickener) dizayn edilmintir. Böylece çok bü­

yük bir tikneri.n yaptı,<.J·ı in kU.çlik bir lamel tHc:ner 

kull~:mılarok verçekler-ıtiri1eb:i lir. 

2.7.8. Y:imvEısal m:=ıc1delt?r:in etl:--isi : 

K:i.mvcı f:'c'.l maddelerin ~:ri.isrı.o:ı.nsj_ 'TOnlard 8. G c~kelme,re 

etkisi oldu~u bilinoektedir. Bu amaçla yapılan çalı~­

rnalarda mineraller, hızlı,orta ve vavas çökelen olarak 

sınıflandırılırlar. Minerallerin özelliklerine pöre 

ortEmıa l·ömwasRl mcı.dde ilavesi vapılır. 

2.4. l{j_l Jif:i.n.e:ra.llerinde Cökelıne : 

Kil minerall~rinin vanısı, ince nlakalar seklin­

de olmaktadır. Plcı.kaların kenar ve ki:iceleri nde iyonlar 

no?:j_t:i.. f '.rHkJ.iJ olarak, Ust kı,smında tse nep·eti.:f yükJ.i.i. 

olcı.rB.k hı.ıhmı_n·l ar. Sı..ı içjncle buluncı_n kil mi.neralleri-

nj_n vava~ çökelmesin:i.n nedeni hu olmakla heraber sUs­

pansiyonlar icinde bulunan kil mineralleri cökelirken 

beraberinde difer kolay çökelebilen mineralleri de ta­

~ı::rarFJ~ kar::..,.ımın çökelmesj_n:i. en,D."ellemekterl_j rler. 
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~ ~:r~m=liJ,t\.f::YON VE KOAGÜTJASYOTJ 

Tı'lokülas,ron ve koa,aülas,ron kol1oj_n_1t~r kjmyasın-

ca In ::r nı r1.nı. . n/·- cı.ma an_ı_arrıına ge ır. Pası. d-ı.ırumlarda ~ '. . , . . . h ~ı ~ ı. 

bir~ di~erinin yerine kullanılabilir. Floklilasyon, 

[kolloid sUsı)ansiyonlarda yüksek molelLi.llü a(ı·ır p-oli­

merlt~r yada ind:i rp; em e olayının s c-;z konusu olmadı{ı;ı di­

t:er :l:iziksel etki~e;ı:-le .sürekli bir fazla meydana p:elen 

salkımlaqma olayıj~oagülasvon ise kolloid disnersi­

yonların sisteme katılan ivanların etkisi ile katı-sıvı 

aravtizev:Lnde oluqan elektrikE~el çift tabaka ku.vvetle­

rindeki azalma sonucu sistemin denrresi.ntn ·r)ozulrnar:ıı o­

l:::rın olarak tanı.rıl8.nır:] 
8alkımlaPmıq bir sistem duraysız hir sistem ol-

maktadır. r.Unkü sistemde bulunan katı. p8.rçacıklar l:ıir­

birlerivle baf.landıktan so11ra oluqh<rduklc:ı.rı_ se:ı.lkırrıla­

rırt ~ropı.ınlu.?Oı.ı.na pöre hareket ed e:eler. E0:e~c oluqan sal­

kımların yop:unluf-:u. buhmdı.ı)hl ortanın (s ı ':rJ. nın) 'ro,0·u:n­

ı·v.&ı.rndan bU:vülc olması halind e salkımlar ç:c5kelirJer. 

Tersi durı.>mda ifJe sıvının üst kı.srn:na vüJ::selip topla-

nırlc:;.r. Parçacı1darın si.stem içinde sUrek1i di.s:nersi­

yon Reklinde kaldı~ı sistemler duraylı siotemlerdir. 

:ru tür süsps.nsiyonların duraylılJ.{'ı:rn etk5leyen ·uç et-

ken vr:ırdır. 
1. Farçaların seçimli. olarak iyon karlaması 

2. Brmm hareketi 

3. Y"U.z e~r En er~ is i 
İ :von kaplamas ı olayı d atılma, Browr~ hB.rel;:eti. hem da-

~ılma hem salkımlapma, yüzey enerjisi ise salkımla~­

ma vönlinde.etki vapar. (Cikcik, 1986) 

Qr.ikelme olavı_ do.0:al olaral:: l:-c:nd:i. kendi.ne ger-

qe1:le>dr. 1~unun için ortamın durp.:u.n bir :rc..pı,ra sahip 

olma s ı p-erekir. Ortamda bulunan zıt ytH:lü i.yonla.r ta­

necitin dı~ yüzeyindeki elektrik potansiyelinden do­

la~ı nötrlesirler. Bu ise elektriksel çift tabakada 
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kar~ıt iyonların tek sıra halinde sıralanınasına ve e­

lektrilrsel çift tabakanın sıkı~masJ_na neden olur. :Si­

linen l:ıı..~ ıu::nılcl e Van der >i·rals çekme kuv-veti, rııaddenin 

el'ek~riksnl itme kuvvetini yenerek scizti edj_len küçük 

pulcuklar pıhtılasarak Kolloidal bir yapı olu~turur­

lar. (Reuter und 'diniker, 1981.) 

yük sel me 
fazı 

alçalma 
fazı 

t 
+ -

-t -
+ -

,__,_ 
- -ı­

+ + 
-t- + 

y'iizey p,ekilleriyle kaybolan iyıi:ınlar 

Sudan gelen iyonların yüzeye adsorbsiyomJ 

erekil: 9 Parçrüar arası itme ve çekme kuvvetleri 

3.1. Birle~me Kineti~i : 
Parçacıklar arası l:ıirlepme üç ayrı melcanizma 

ile açıklanabilir~ 

Perlkinetik birleAme, 

·ortokinetik birlepme, 

Çökme hızları farklı parçacıkların birleAmesi. 
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'3.1.1. Perjkj_netik hirleı:ıme mekanjzması : 

Süspansiyon içerisinde salkımların._ olusumu es­

nasında, katı parçacıkların gelisi güzel hareketleri 

olmaktadır. Katı kolloidlerin Bro-ı·m veya ısısal hare­

ket olarale belirtilen bu hareketi, akı::::ıkan molekülle­

riyle yaptıkları çarpıoma sonucu olusurlar. Parçacık­

ların salkımlaoma hızı, sıvı vi!?;kozi tesine ve sıcak­

lıp:a bar:lı, parçacık 1Jüyüklüğünden baf':ımsızdır. Yani 

parçacık düsük konsantrasyon, düsük sıcaklık ve yop:-t-m 

süspansivonlarda salkımlasabilmesi için uzun ~-;aman bek­

leyecektir. 

'3.1.2. Ortakinetik :Birlesme NekanizrnasJ. : 

l'arcacıklar arası birlesme akıskan hareketi ile 

meydana ~eliyorsa birle~me mekanizması SMOLUCHOWSKİ 

tarafından geliRtirilen ortakinetik model ile açıkla­

nır. }~u mekanizmanın e.sası ise, akıskarn karı~,tırmak 

suretivl e :rarçacıkların birlep,me olasılJ_,Y·ırıı arttırma 

olrnB.ktadır. Yine bu rnekanizmaya fS"Öi:e, sc.ı.1kımlap,ma hı­

zırıın pr:ı.rçacık konsantrasyon ve l1üyi..ikli~-f'üne, hız deği­

P-inüne l-ıa,0·1ı oldu[:.ı:u. bunun da 1ürinci dereceden hız 

fonksiyonuna uydu,rıı...ınu kabul etmiRle:cdi.r. 

Karı:::".tırmadan dc.layı taneler arası birle0me o­

lasılı(-ı arttıf':ından ortakinetik salkır:llap.mada gereken 

süre, :perikinetik salkımlaP.madaki sUreden daha kısa 

olmaktadır. 

relcr : 

'3.2.1. Katı-Sıvı Arayüzeyindeki İyon_lar : 

Katı ve bunun etrafını sarc:·n sı"~Tı, fiziksel ve 

kim·;raseJ. kuvvetleri.n denge d11rumrında oldı;(ıı bir sis­

to·;·~· i olu şbırn:ı:·. İn c e llarçc:üarın su i.J.e F:e~.rtı.ana c:etir­

diYi uuln'tıe recitli iyonlar lrolurwr. Iu ivonlar az 
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veya çok hü1rate olrrıw=~ durumda oluyı, bir veya daha 

fazle su molektilti tapırlar. Hidrate iyonlar mineral 

yüzeyine ba(·lanırle.r v-e mineral vi.[zeyinden ayrılan i­

yon1.ar sı ı _f8..?.;ına f!eçerler. İyonların mineral yüzevine 

bat·lamn.ar-ıı ve:ra vtizeyden ayrılması hAr bir ırıineral i­

ç:in far'klı obıaktadır. (Atak, 1982) 

Katı parçacıkların yüzeylerindeki elektriksel 

1rük nedeniyle parça yüzeyine yal<:ın sahalarda bir elekt:­

rostatik potansiyel do,?'rar. 8ekil- lO' da görüldi.if)··U gibi 

:narçacık vU.ze:vinde sabit ve hareketsiz bir yük ta1Jakası 

vardır. F•u yüke zıt yüklerden oluı=1an ikinci talıaka ha­

reketlidir. Yüzeyden u~akla8tıkça bu hareketli taba­

kadaki yük deriı:ıimi azalır. Böylece katı yüzeyindeki 

hareketsiz vükler ile içerisine do?5-ru da.D·ılan hareket­

li yUkler arasında bir elektrostatik potansiyel do~ar. 

Parçacıklarırı bir ara,.ra gelerek çökelebilmeleri için, 

zeta potansiyelinin parçacırın birbirini itmemesini 

sa!+lavacak pekilde dü8ürülmesj_ e-erekir .. Bı_ı d1.5.qme ','Koa­

PiHant Hadde" ole_rak bilinen bazı iyon19rJ.n ilavesi 

j_J_ı:; perc,:ekleqtirilir. (ORuz, 1986) 

(lJ -- ->-- >-- -
(lJ -"üı N -c •::J -

.$ :>-._ 

o co -
Q. ~-

~ 

bag lı ditüzyon 
tabaka 
+ 
+ 
-ı-

+ 
+ 
t 
+ 
+ 
+-

tabaka 

+ 
-

ı 
kay ma 

yozeyi 

-t l - + - ;---r-' - -ı-

+ - +--+ı 
- -t - +-1 
+-+--tı 
- + + 

normal 
çözelti 

-ı- -t 

+- -t-
+ 

+ -+ 
+ 

me ::af e 

0 ekil: 10 Sudaki bir parçacık ve zeta potansiyeli. 
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3. 2. 2. TirOim E::ı.r-eketi : 

:Gir sUs"Qansi:ron içinde bulunan çok kü~:ük boyut­

lu tane1erin ,g-elisi güzel hareketleri, olarak tanımla­

nır." :Broı:m hareketi i.le, süspansi von içinde bulunan 

pek çok mineral tanesi bir karıstırma olmaksızın bir­

hirler:i ne ~rakla~ır veya uzaklaqırJar. Bir hi -poteQ.ıe p:öre 

BrOi·m hareketinin elektrtksel çift tabakada mineral 

yüzeyine ba~lı iyonlarla serbest ivonlar arasındaki, 

ivonle..r arası kuvvetler nedeni~rle me;Tdana geldi,0·j_ i­

leri si.i.rü.lmüstür. :Brovm hareketi parçacıkların yakla-

8arak birbirj_ne baf'lanmasına. neden olur. (Atak, 1982) 

'),2,), V.. -rı •. • 
,ıJzev ]',nerJısı 

Her arayüze:vde bir enerji vardır. Fu enerJı yU­

zeydekj_ kuvvetlerle ilgilidir. T<'loki.Uasyor. olayı SJ.ra­

sında bir enerji dif1·er enerji c:i.nslerine dönme ef.·ili­

mi gösterir. Küçük parçaların birleRerek molekUller 

mevdan:=ı getirmeleri arayüzey alanını ldtçültür. Bı.ma 

ba~lı olarak yüzey enerjisinde azalma olur. Yüzey e­

nerjisinin azalması, yüzey alanındaki azalma nedeniy­

le old1..ı{1vndan parçacıklar birbirine 1)a{JJ_a.nı:ı.rak flokü­

lasyon durumunu olustururlar. (Atak, 1982) 

"\.?.4. Su cözeltilerirı:dP. n::ı.rccıJ:=:u:.-:ın ivo:n:ıs. kanl;::ırıması: 

Bir elektrolitte pozitif yük, negatif ~ike esit 

old.n[ıJ.nd s, mj_ner::ı yü~~eyinde negatif yUk'Lin bulunması 

elektroli tle daha fazla nozi tif yU.kUrı b1..üunmasına ne­

den olıır. Hehıhal z tara~fından ortaya atılan elektrik­

E.:P.1 ni:ft ta"bal-:a f kri ile mineral :rüzeyi civarında po­

zitif' iyon konsan ras:vonu arttıfh ve mineral :rüzeyin­

den ı,·;zaldastıkçe. ,özeltinin elektriksel bakımôan nötr 

olan norrnc:ıl :j_von ile~imj__ne eristi/ü çrörüPÜ mevcuttur. 

T'Tiner~ü m~.rçası i _e bnnu çevreleyen i:•ron atmosferi se­

kil ll'~e pörUlm.ktedir. (Atak, 1982 ) 



20 

:F.ilektrolitte bulunan iyon cinslerine göre, i­

;<Tonların bazıları mineral yüze~rinde toplanarcı_k mineral 

vüzevi.nin belirli b:i.r elektrik vükle vi.iklenmesine neden 

olıxr'-. YFklü mineral tanecikleri ile etrafındaki sulu 

ciizeltinin bj :r.biri.ne p;0re relatif hRreketlerinde çö­

zelti ile tane arasında kayma yüzeyinde ölçülebilen 

ortalcı.rrı8, elektrokin e;tik potansiyele "zeta yıotansiye1i" 

denir. (Atademir, 1987) 
Blektro1i t qöı::e1 tiler~_:ndekj_ ivon cj_ru:::leri.rıjn oe-

X·i ~jmi ~ 7 ~='ta :ootans breli:nj :n defl-i '""imj_ne n e Cl en ol -ı ır. İyon 
cü.ısine ve k.onsantras;ronuna p-öre bumın dep:eri baz.en f'­

zal ır. f,azen r:o ~-alu::ve bazen de i qareti d e~;i sir. Zeta 

pntansiyelinin mutlak değeri küçük o1du)hl zaman flokü­

lasyon durumu olnstuğu deneylerde gösterilmistir. 

(Atak, 1982) 

d.enge 
ıyonları 

- ;-

- + 

>-- + 
Q; 
N 
~:J- + + 

::>-
- +-

.p 
ro-+++­

.:L. 

- + -
- +dagılmış 
_ + iyonlar 

- + 

- + 

eş; yüklü 
i yon lar 

uzak lı k uzaklık 

a- Katı yüzevindeki elektrik yükü ve oftu denpeleyen 

b-An:;ron ve katyonların arayüzeyden uzalclastıkg.a si­

rnetrik olarak de{risimi, 
c-Da~·J_lmı 8 jvonlar tabakasJ~nda yüzeyden uzaklaRtıkça 

notnnsiyel r1eri.Rirni, 

~eki1 :11 Blı:;ktriksel qi ft tarıakn ve ö7.ellikleri. 
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:)_!.C !j_!._ __ !_)l e l{:.."t ~.9 .. IJ."L1.:13-Y e~ i : 
Ortamg uypun c:i.YJste ve uyfUn miktarda elektro-

li t :i.lave edilerek, elektriksel çekimi arttırmak ve 

elektriksel yükü az al tm ak sureti vle koagli.lasyon dere­

cesi arttırılabilir. İyonların floküle olma özelli~i 

der·erlikleriyle do{!ru orantılı olarak artar. 

l..!...~--.§~Q)cınlastırma İ sleminrin Amacı : 
Gi.i.ni..i.mi.i:z;de artık bir çok Endüstriyel alanda 

problerı :raratan su ve artık suların arı tılnıasJ. için 

gerekli olan tesislerde kullanılan salkırulaştırma iş­

leminin amacı, su veya artık suların içine ilave edilen 

kilressal maddeler yardımıyla askıdaki maddelerin çökeı­

rnesi veva bir araya gelip daha büyük parça olur-ıtu.rmala­

rı bunun neticesinde de çökelmeler1 olmaktadır. Bazen 

kürı.yasal maddeler ilave ed11meden de S1Jdaki katı par­

çacıkların bi:r.leı=::tir1lmeler1 mürnkün olmaktadır. KUçük 

katı parçacıkların b1rleserek oluı=::turdı.J.kları bUyük 

parçaların çöleelmesi daha kısa zamanda d2J1a kolay o­

lur. Bu nedenle salkıımlıstırma, çöktUrmeyİ kolaylas­

tıran ve hızlandıran b1r 1::;:ılem olmaktadır. 

3.4. Plokülasvon (Salkımlaı=::tırma) Yöntemleri : 

Dengel1 b1r m1neral sü.spansiyonunda en az dört 

ay-.cı şek1lde y·ada bir kaçının ortak etk1s1 1le flokü­

lasyonu sa~lamak mümkündür. 
ı. Elektrol1t eklenmes1yle floki..i.lasyon (koagülasyon) 

2. H1drofo1:ıik baıaanmasıyla flokülasyon, 

3. Pol1mer köprüleri 1le floktilasyon, 

4 .. l1TC:'.rıYet1k b·a{Ham~L 11e flol:::Ul. 

').LL .ı. ·:aektrolj_ t c:-Jclenmesi vle floki .. i.lasvon ( koavi·la: ;'rorıj 
-· .. !-~-·-· ... ·-··-~-------~·-·--··--·-- _____ ,.....__ ... --- ·-'---------·----- . 

Jviineral shspansiyonuna uyf._?:un ölcülf;rde ·elelctro­

J.it ilave edilmesiyle, mineral parç~çıkları arasında­
J~i elektrostatik itme azalır ve kolloid denpelili(i 
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teorisine uygunolarak kUmeleRIDe saf.'lanır. (Tefelt.l979) 

Elektrolitik floktilasyon, elektrolitik adı veri­

len ve parçacıklar arasındaki itici güçleri nCitralleR­

tiren sülfürik asit vb.,gibi maddeler etkisi ile mey­

dana gelir. Bu durum Van der waals çekim kuvvetlerinin 

etkili olmasına ve dolayıs:n::yla parçaların birbirine 

ba?·lanarak flok olusturmalarına neı'l en olur. 

Heppel' e göre elektroli tik salkımlasmanın arna­

cı sj_stemin elektrokinetik potansiyelini mümkün oldu­

,9:u kadar S'ıfıra indirmektir. Sistemdeki iyonların de­

f:erliliği ile elektrokinetik potansiyel ters orantılı­

dır. (Cikcik,l986) 

]_d.!'_.~!_jii_ÇlrQfobi k ba.fUanmavla flokülasvon : 
Hineral yüzeylerine adsorbe olan toplayıcılar 

minerali hidrofobik yaparlar. Böylece mineral yüzeyin­

de oluo::ın hidrof'olJik tabakadan dolayı 1)arç:acıklar a­

rasındaki çekim kuvvetleri etkin duruma geçerek'mine­

re:.l -~arcB.cıldarını birbirlerine vapıRtırarak kümeles-. " ·- . ' 

mesini sa~larlar. (Tefek, 1979) 

'3. 4. '3. Po~_t!Il_~r_köprüleri ile flÇ>külamron : 
Polj_mer köprüleri kurarak meydana getirilen 

s alkımıasma ola,, ı, poli elektroli t adı verilen tabii 

vada yana:v yüksek molekül ap:ırlıklı, uzun zj_ncirli 

organik polimerler aracılıjh ile yapılır. Parçacıklar 

bu polimer parçalara yapıRarak köprU kurarlar. 

(YeAilkaya, 1989) 
Bazı polimerler mineral karı<:rımları için selak-

tivite gösterirler ve selektif floktilasyona neden o­

lurlar. Ki tchener' e göre selektif' flolcL'Llasyon ile flo-

tasvon j_pılemi avnı olmaktadır. Her j_kj_ islemde de mo­

lelcüllerin etkin grı.1nları avrılarak mjnerallerin yi:ize­

yine l:ıaJ;':lanırlar. 
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Verilen bu bilgilere dayanarak, polimer köp~ü­

leri ilA flok'iilasyon için gerekli koc;ııllar ı:ıunlardır, 

a-~J.oktilan floküle olacak mineralin yüzeyine adsorbe 

olms~lıd ır. 

b-P1oki.ilan kc:,prUleri mineral parçacıkları arasındaki 

çift tabaka itmesini önleyecek kuvvette olmalıdır. 

c-Kar~ılıklı kli.mele~meyi c:5nlerr.e k için denveli bir süs­

~pansi~ron e:ereklj_dir. (Bu d enp:e PH a':rarlamas ı :ra;.arak 

ve disnersant kullanarak sa~·lanır.) 
d-İyi bir a~rırma için, süspansi:ron katı. oranırnn faz-

le. olmRsı fereklidir. ~lokülRn çok elLi ı::;'li.k kon::;c:mtrasyonla 

cöze1tiler halinde yavaqça, çok hızlı karıRtırılan pulp' 

a eklenmeljdir. 
e-Cok büvi.ik s:ı.lkımlar olu8turan floki.i.ls.nlar kullanıl-

ınamal ıd 1.r. 
f-Selektif flokülasyon uy,ç:ulanacak lJir cevherin içer-

dif':i minerallerin tam bir serbes tl e şnıe gtisterHıis olma-

sı gerekir. (Tefek, 1979) 

2~ 4.. 4. ~·T<mvetik 1Jaf.5"lama ile flokülasvon : 

Kolloidal parçacıklardan olusan bir sUsnansiyon 

dı~arıclF.tn uygulanan bir manyetik alc:m.a maruz bırakJ.l­

ch!:·ı zarrıan, elektriksel çift tahB.ka ve Van der i·raals 

çekj:rn }:nvvetleri yanında üçüncü bir kuvvet olaı·ak 

mamrettı~P. ceJdm b.ıvveti sc5z kon1JSU olur ki 1)11. kuvvet 

salkJ.rn.ıa~mcıyı arttJ_rıc:ı yönde etki vapar. I~u tür par­

ÇP.JJ:ır tJ.nelP rin sistem içinde venid en düzenlenmesine 

vetecek Piddette bir manyetik aJ?nın etkisinde kaldık­

tan :::ıc'::1T2 bıJ etlölenrrtP.vle mıkrıatısle.nm~=:ı.~rı korıJrlar. 

Hivlece nı:ı.rçacıklar küçük birer mJ.knatıs p-Lbi davra­

nı:rlc:ı:r '.iF.~ ,,çlarıncJ.en birbirinj çekerler. I'"Li'•Ul<. salkım­

lar oJ.ıJ qturı.ırlar. Olay "Yian:vetik sa1Jo.mla0'rııa" olarak 

adlandırılır. (Cikcik, 1986) 
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).S. Yar-ıav Folirrıerlerin Kullanılmasında 1i'lokülasvona 

B.~J:). ___ Eden Ftlr .. ~nler....!.. 

]_~...!...).. Polimer molekül a!hrlıf):ının etkisi : 

Flok15.lasyon sisteminde kullanılc:ı..n sentetik Po­

limerlerin molekül ap·ırlıf'ının saJ.kımla~ınaya etkisi ol­

d1ı.kr:a büyüktür. Özellikle ortalama 0,01 kg/tn polimer 

ilavesinden sonra yüksek melektil a~ırlıklı poliakrila­

midlerj_n pulp içindeki katılar 1.izeri:ndeki etleisi büyUk 

olup, çökelme hız le. rı oldukça yü1::::s ek bulunmaktadır. 

r.esitli arap,tırmacılar tarafından yUksek rnoleki51 a,?J·ır­

lıklJ_ -polimer içeren pulpler de me~rdana gelen sall-cım­

ların çanl;::ı.rıi'nn daha büvük oldupıJ saptEmını~tır. Poli­

mer miletarının arttırılmasıy1a. olupan salkımların çö­

kel~e hızlarında bir artma oldu~ı pözlenmiRtir. Cev­

her hazır1Rmar1.a vakunı fj_l trasvon isleminde dP.yanıklı 

'le scı)7J.aEı olması nedeniyle kUçi.Uc bovuttf-'};j_ f1alkunlar 

tercih edilmektedir. ~iltrasyon ip,leminde penellikle 

ort e. r'lol:ekül a(:ırlıklı polimerl er ( 8-10xl0
6

) kı.ıl .. lanı­
J.ır. (Hunter ve Pearse, 1982) 

Tı..ımm vanında poliıner Etn·ronik deic'·erinin artma-

sı sonucu çökelen katı miktarınında hızlı hir Rekilde 

arttıYı Yapılan çesi tlj_ aracr-tırrrıalorde, elde edilmi$tir. 

(AteROk, 1987) 

_)_!]. 2. Polimer dozaj:pnn etkisi. : 

H-lokülasvon iRleminde kullar:.ılan nolimerlerin 

miktarJ_nın a'ra:rlanmarı ı öneml i olmaktBdır. Ti'azla. mik­

tr-ı.rd::-- kullar:ıılPn ·r:ıoliırier maliyeti arttJ_rcı.ca[ı:ı fibi, 

0:ö·P.r elde edi1ecek olan temiz su tekrar tesiste kı..ü­

ı~'.nıla.caksa su içine'le bnl1.m2.n flok1i1an madd.e tesiste­

Li ic:rlenıi olumsuz vönde de etkile,rebilir. (Noss ve 

D:ı.rnond, 1978) 
ı:;ıJ.okl'·l~n r'li.l:::tarının a'.rar1Pnrncı,sı ve bir sj_stem 

j_r:in etl-re·n.. O] P.n l)arametrelerin optimal de.o:erl E-'J'i sap·-
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lıl<::lJ b~r biçimde labaratuvar dUzeyinc1e saptandıf':ı tak­

dirde, endüstrideki uy~1lamalarda da ba0arılı olaca~ı 
kesi.n olrn.sı1~tc:ı/hr. KullanJ.lan fcızla flokUlanlar mineral 

~riiz~Jin~e sıkıama yanar. PoliroerlP~in, parçanın blittin 

'rü~eyini kanlı:varek sıkı!"ması ve köprü kı_1_rı.ılacalc yer­

leri karcıtm::>BJ.ndan dolayı denrı:eli bir sUspansiyon o­

luı:ıı..ı.mu olan peptizasyona nedne olu.r yani parçaların 
Uzerinde köprü kurıiLması için gereken boS"" yerleri kap­

lar ve l-:ıir araya gelmesin i önleyip flokülasyon olu8-

masına yardım eder. (Poslu, 1987) 
Özellikle polimerlerle salkımlaRtırılcı,nak ve 

salkJ.rnlaotırılmmracak pul~o içinde mevcut katıların fi­

ziksel, kimyasal ve elektrokinetik özelJjklerinin çok 

j_-ı:ri bilinrnesj __ , baC!arının en önemli faktr5ri.i. kabul edil-

mektedir. Ctı.tes-ok, 1987) 
EndUstriRe ekonomik olRrak ton-katı baoına 50 

prarn floki.ilan kıülanılır. Ancak ()zel dıJrumlarda bıJ. mik-

tar ?-6 ko-/tn katına çıkabilir. 

N 
.c. 

0.2 0.3 polim:?r oranı (·kg/tn) 

~e1ül : 12 Polirnerlerin kullan:ım oranları. 
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.I.! . .5-~.l.~ Par._c~s_)O'mtumm et1üsj_ : 
Ortamda bulunan tanelerin birbirine yapıpma ola-

sılı{J:ı yok ise bekleme süresi ne ka'l ar uzatılırsa da 

flolcii..lasyon olayı gerçekleRmez. Ancak tanelerin ya­

pı8ma olasılı<'-·ı bulundu{Ş;Ll zaman belli bir süre sonra 

flolci.ilasyDn olayı gerçekled.r. Vlokülasyomm gerçek­

lecomesi icin ,o;erekli olan süre süspansiyon içerisin-

de bulunan katı madde miktarına, katı maddenj_n tane 

bU:vül::1iJ)S·üne ve di,?:7er ortam sartl2krına bağlıdır. Flo­

küle oJ abi.lecek tEmelerin maximum büyii.klü.~·ü, ortamın 

sevreltme oranına, çökelme zamanına veya ınesafesine 

b ~] 
a,~,·-.ı olarak bulunariilir. 

':Zj 2 
cı: 2. 4r~ .;Y.. (-"~r+-1) 

-c y~ tr:::v+~CY-i=z ) ----------------(17) 

O: Vloki:lcı.syorı zamanı (sn) 

r:Parca boyutu (mikron) 

:v:Taneler arası uzaklı,rrın tane çapına olr:m oranı 

e: Taneler arası ı..ı.zaklık 

d:Tane çapı 

e 

-1 ---------------(18) 

D:f>u hacminin katıhacmine olan oranı 

Tı'loküle edilecek maximum tane büvül:::lüf':ü, 
/ .. ]~ .. 

r:2.53xiı1 5 x[(Y-1-~j- :y+(y+_?._2 __ ----------(19) 
y • (y-1) 
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İnce tanelerle beraber iri tanelerde bulunu­

yarsa taneler iri taneler etrafında toplanarak :flolcü­

le olmadan kısa sürede çökerler. 

3.5.~Pu~yopunlu~un etkisi : 

Ortamın pulp yof'u....-vılu{unun artmasıyla tanelerin 

birbirlerine değme ve çarpışma olasılığı artar. Bu da 

flokLUasynnu etkiler • 

.3..~--'2.! 5. Kesme kuvvetinin etkisi : 

Süspansiyonun çökelme hızını arttırmak için kı­

sa bir si.i.re düsük hızlı karıstırma icılemi yapılabilir. 

Ancak bu karıştırma salkımlaRmıp-· bulunan parçaların a""~r­

rılmasını enrelliyecek türden olmamalıdır. Eu nedenle 

de rsu ve artık su arı tım tesislerinde salkımla::rtırrna 

i,qlemi için genellikle kanatlı karı::ıtırıcılar kullanı­

lır. Ancak ~erdeli tanklarda hidrolik olarak ve havalan­

dırmalı. cla:rrlarda ise hava daf:ı tıcıları ile de, gerek­

li yavaş karıştırmayı sağlamak~ mUmkUndUr. (Yeşilkaya, 

1989) 

3. 5 '!. 6. PH' ın __ tesirL...;_ 

Çözelti PH def:erinin salkımJ.a::ıma. i ::::ıl eminde çok 

önemli bir yeri vardır. Ortam PH'sına baR'lı olarak, 

pulj:ı içe~::-::Lsinde me,,rdana gelen salkıı;1ların özellikleri 

de defd sır: ektedir. (Hunmer ve Pearse, 192.2) Düsük PH 

deP.·er:i_nde (asi tik ortam) olusan salkımlar genellikle 

küçük l::o-:rutlu ve saf.:lam bir yapıda olmalarına karRın, 

yüksek PH det'·erinde (bazik ortam büyük boyutlu ve 

gevRe1c-kırı1gan bir ya:rn c3zell i ği gösterirler. 

Salkımların ortamPH' sına ba?Uı olarak P::östarmis ol­

dup"Ll bu ya-pı:3al özellikleri, flotasyon ·~..re fil trasvon 

i .olemler:i.nde büyük önem tap ır. 

SalkımlaRma yc5nteminde çok önemli lür paramet­

re olan ve salkımların olusmasında dop-ruclan etkili o-
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lan adsorpsion faktörü, ortam PH'sına bağlı olarak ö­

nemli de{!'i stklikler görterir. Ortam PH değeri, gerek 

ptıln içinde bulunan katılera ve gerekse pulp' a ilave 

edilen polimere etki etr.1e~~~te ve dof!al ~.:zelliklerini 

deristirmektedir. ~t~sok, 1987) 

3. ?._'!._7.-.!_§_ıcal:l.ıf'·ıl')-~j;kisi : 
Bilindit-t gibi sıcaklı{cın arttırılması sonuelm­

da mineral tanelerinin floki.~le olma özelli9"i de a.rtinak­

tadır. Tersi durumda ise tanelerin flol;:üle olma özelliği 

azalır. 

3. 6 .ı. -~_gr·aı flokülanlar _;_ 
ıcJ.okLi.lasyon i Qlemin0 e en çok kullanılan do,(ı-8.1 

flokiHan kj_reçtir. B·undan ba~ka, "Lm, ni ı;ıasta, zamk, 
. . ..] f"" . k . t b ,_ ··ıf t . b. , ~ ı ı ı J J. ps, su ___ urı ,._ ası , aY. ır s :u . a gJ. J. o o i;·a o ara,r 

[)ulunan madclelerde flokülan olarak bıllam.lır. 

3.6.2. YaP?.-Y _.f}okUlanlar 
Yap:::t:V flo}:ülanlar genip- kullanım alanJ_ bulan po-

limerler olcı.rak adlandırılan ma00 ol_erd j_rler. :Polimerler, 

Poliakrj_lamidler olı.ıp, salkımla,.,tırıcı olarak ir-1lev 

p:örih:ler. Üç gruba a.yrılırlar. 

Anvonj_k Polj_merler 

Vptyonik Polimerler 

İyonik olmayan Polimerlir, olun molektil a~ırlı(ına 

görer1e, / 6 
-YiiJcsek molekUl a[ı·ırlıklı ( 14-20 )xlO , 

-Orta molekUl a~ırlıklı ıoxı06 1 
6 

-DUP.U.k molekUl af.ırlıklı lx lô as·rılırlo.r. 

?ol:i mcrlerj_ n c ev lı er hazJ.rlsırrıFi. t(=:s isJ.erind e lı:ı.:ı.llanım 

pekJj_ j i:'>P-, 
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1- .Anyonik ve iyonik olmayan poliakrilamidler katyo­
nik yapıda olanlara nazaran. daha yaygın olarak kulla-

nılırlar, 

2-~Yüksek molekül ağırlığına sahip polimerler genellikle 

alkali ortamlarda kullanılırlar, 
3- İyonik olmayan polimerler asidik ortamlar için uy-

gundur, 
4- Orta molekül ağırlıklı polimerler filtrasyon isle-

mi için uygundur, 
5- Yüksek molekül ağırlıklı polimerler, sedimantasyon 

işlemlerinde tercih edilir. 

Polimerler, parçalar üzerinde çok kuvvetli o­
larak adsorbe olurlar. Yapay polimerler, yeterli u­
zunlukta yüksek molekül ağırlıklı olup bunlar parça­
ların üzerine üç boyutlu matriks şeklinde adsorbla­

nırlar. (Özdağ, 1987) 

AKRİL.AJ.IÜD 

CH2 :CH 
I 

C:O 

I 

NH2 

POLİAKRİLAlli!İD 

-CH2-CH-CH2-CH~CH2-
I I 

C:O C:O 

I I 

NH2 

Al~ONİK POLİ.AKRİL.ANİD 

-CH2-CH-CH2-CH-CH2-CH-CH2-
I I I 

C:O 

I 

NH2 

C:O 

I 

o 

C:O 

I 

NH2 



KATYONİK POLİAlCRlLAIVIİD 

-CH2-CH-CH2-CH-CH2-CH-CH2-
v I I I 

C:O C:O C:O 
I I 

NH2 R 
I 

N 

I 

R3 
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3.6.2.1. Yapay flokülanların taneleri bağlama Rekilleri: 
Yapay polimerlerin taneleri bağlamaları iki 

teori ile açıklanabileceği belirtilmistir. (Özdağ,l987) 

ı- Polimer molekülü iki parça arasında köprü kurarak 
onların etrafını sarmaktadır. 

@ 

~ ~ + ... 
@ 

~ 
~ 

+ 
~ 

polimer mo lekü ı katı 
parça 

baglama o layı 

Sek~l:l3 Flokülanların taneleri bağlaması. 

2- Su içerisinde dağılmış durumda bulunan her polimer 

molekülü, yine su içerisinde bulunan dağılmıs durumda­
ki her bir mineral tanesi üzerine adsorblanır. Polimer 

molekülleri ile adsorblanmış bulunan dağılınıR mineral 
taneleri süspansiyonun karıstırılması ile çarpıp,ırlar. 

ve bu çarpısma sırasında birbirleriyle birlesirler. 
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:Bu yolla daha fazla sayıda tanenin bir araya gelmesi 

sağlanarak daha etkin bir çökelme sağlanmış olur. 

(Iuioss ve Dymond, 1978) 

w @ 

@ w ~ ~ ~ + ==:> ... 
ct> 1f rtlJ!J ~ 

* V ~ 

Şekil : 14 Flokülanların taneleri bağlama durumları. 

3.1. Flokülasvon Olusum Sekli : 
Flokülanlar yüksek molekül ağırlıklı polimer-

ler olup katı parçacıkların yüzeylerine yakınlık gös­
terirler. Eu yakınlıklarından doğan neti0e, katı par­
çaların bir araya gelmesi ve bir salkım olu~turması­
dır. Şekil 14' de şematik olarak görülmektedir. Şekil­
den de anıasılacağı gibi flokülanlar parçacıkların 
birbirine bağlanmasına neden olur. Daha sonra bir ara­
ya gelen (salkımlasan) parçacıklar dibe kısa sürede 

çökelme eğilimi gösterir ve çökerler. {Yeşilkay.a, 1989) 
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• ... • o 

. 
• • :: • o 

a 

~- .·· 
. ~-· .. T 

. ·)(;. .. 

r 
~-_.·J 

/ 
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b c 

a- l~ormal pulp {Flokülan katılmadan önce ) , 

b- }~lokülan eklendikten sonra, 
c- Flokülanın katı parçacıklar ile temasa geçtiği 

zaman, 
d- Flokülasyon işleminin olustuğu zaman. 

Şekil:l5 Flokülasyon olusum seması. 
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Flokülasyon isieminde katı oranı yüksek ve 

düşük konsantrasyonlu pulplarda çökelme genel olarak 

iki s·ekilde meydana gelmektedir. 

,3.7.1. Katı Oranı Yüksek Pulp'ler 
Katı oranı yüksek olan pulp'lerin çökelmesi 

ıçın gerekli zaman daha fazla olmaktadır. Eunun nede­
ni ise ortamdaki katı parçacıkların birbirleriyle et-

kileşiminin fazla olmasıdır. 

2. 7. 2. Katı Oranı Düsük l?ulp' ler 
Katı oranı düsük pulp'lerin çökelme: zamanı da-

ha kısa olmaktadır. Ortama floküle edici maddeler ka­

tıldığında taneler kısa zamanda çökelerek kabın dip 
kısmında bir zon olustururlar. Katı oranı düsük pulp' 

lerde flokülanlar katı parçacıklarının yüzeylerine 

dal1a iyi bir şekilde· ve daha hı~lı adsorbe olurlar. 
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3 .8. FJ_okül anların Kullanım Alanları : 
Günümüzde özellikle r::ıadenciJ_ik sektörthı.de, 

üretimde r:ıekcı.ıı.iz;asyom .. ın yerler-ırnesi ve zenginlestir-
" me ir-ılerrıinde öğütme olayının artması nedeniyle ince 

malze:ne sorunu ortaya alınmalıdır. Proseslerde çeşit­

li problemler yaratan bu ince malzemelerin değerlen­
dirilmesi veya kullanılabilir duruma getirilmesi bi­
linen cevher hazırlama yöntemleriyle mümkün değildir. 

Bu sorun sonum:ında yeni yeni zenginlef;;tirıne 

yönt.emleri uygulanmakta veya geliştirilmektedir. En 

çok bakır, fosfat kömür, demir ve seramik hammadde­
leri gi :.ı1 madenierde olmaktadır. 13mıun yanında flo­
tasyon işleminden sonra susuzla~tırma işleminde de 

önemli bir sortın olmructadır. 
Günümüzde· flokülanların kullanıldıeı bazı en-

düstri dalları, (Stcckhausen,l988 ) 

Pis su 
l'iadencilik 
Potasyum 
Kömür ve topraklama 
Cevher hazırlama 

- Durulama 
- Kimya Endüstrisi 

- Kağıt ır 

Şeker " 
Kozmatik ll' 

Ziraat 11 

Bira 11 

Gübre " 
Yağ/gaz/su 

Filtrasyon 

Sediman tasyon 
Demir - Çelik Endüstrisi 



34 

4. BİGADİC İ ~ETME :r.TÜESSESİ 

Rezerv olarak dünyanın sayılı yataklarından bi­

risidir. Cevher niteliği olarak kolemanit ve üleksit 
olmaktadır • 

.4~b __ Cofl'rB:Lt Konum : 

Eti bank I:;igadiç .r-messese rJ[üdürlüğü, Balıkesir 

iline baelı bigadiç ilçesinin 12 km kuzey doğusunda 
asmanca köyü mevkiinde kurulmuştur. 

Bigadiçin kısları soğuk ve yağıslı, yazları i­

se sıcak ve kurak geçer. Açık arazide çalısma kosulla~ 
rı sadece ocak v.e subat aylarında P"ÜC)lesir. Cevher 

(tüvenan) üretim yerlerinin müesseseye olan uzaklıkla­

rı 1 ile 12 km arasında değismektedir. Yörede yüksek­
likleri fazla olmayan tepeler mevcuttur. Bitki örtüsü 

olarak seyrek olarak çalılık, fundalık, bodur. çemve 

meseler bulunur. Akarsu olarak düzensiz rejimii az su­

lu simav çayı vardır. İlçenin rakımı 141 olmaktadır. 

1L?· Tarihe e : 
Bigadiç yöresinde borat yataklarını bulunusu 

1950 yılında Nuharrem AGA isimli amatör riıadencinin 

çamkc;y :rakınlarından topladığı örneklerin Dr. li. YAKAL 

tarafından kolemanit cevheri olarak tespit edilmesiy-

le baslamıcıtır. 
i·.xa:malarınbaslamasıyla hızla gelisen bu bölge­

de d~rt Türk ve bir Fransız sirketi tarafından 17 adet 

ocak iGletmeve açılmıstır. Daha sonra Enerji ve Tabii 

Ka.vnaklar f,akanlıf':ının 1976 'da aldı[:ı bir kararla sa­

hanın bir tanesi Etibanka devredilmis. Genel müd\.J.rli..i­

tünün 1976' da aldırı bir karar ile de "Etibank biga­

diç kolemanit şantiyesi 11 Emet müessese mUdürlUU'üne 

bağlamnıs fakat 1977'de alınan bir kararla ayrılıp 

Tesis IJfüdürlüJ;::ü olarak faaliyet sürdürmüstür. 

4.10.1978 tarih ve 2172 sayılı devletçe isietilecek 

madenler hakkındaki kam .. m gere(·i özel ~ürketlere ait 

olup isletilmekte olan bor sahaları Etibank'a devre­

diliDfR olu~;, bigadiç yöresindekiler tesis mtidürlü[cti 
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bünyesinde j_Pletmeve ba~=üamnıstır. 

4. 6.1982 taribinde tesis müdürlüf.:ü i cl etme müdürlüp:üne 

dönti~türülmüA~ 13.6.1983 tarihinde yürtirlti~e giren 

2840--savılı vasa gere,G:incede 'civarda bulunan ve daha 

öne~ devredilmeyen di~er bor tuzu sahalarıda iAletme 

müdürlü~'ii. bünvesine geçirilmi<:ıtir. 

19.10.1983 tarihinde clınan bir karar ile 1.1.1984 ta­

rihinden geçerli olmak üzere Etibank Bigadiç madenleri 

i8letmeleri müessese müdürlü~ü haline getirilmis olup 

ha:ten bu statüyle faaliyetine devam etmektedir. 

Müessesenin isıetmekte oldu~ı halen toplam 405 

saha mevcuttur. 

!hl~--1-~~]i:tonik : 
J3it"adiç volkanosedimanter havzasının neojen yar:ı­

lı çc5kellerinin genel doğ-rul tular8. kuzeydof-u-günevbatı 

(KD-GB) dır. Tabakalı yapıya sahip olan birimlerde ye­

rel de~icimler dıaında tabaka egim açıları 0-30 ara­

sındadır. E,?dm yönleri· çop-unlukla KT!-GD dur. 

Havzanın -ana tektonik unst.J.rları kıv::.~ımlar, fay­

lnr ve di.skord.anslardır. Üretim ya~;nlan simav vb. böl­

,c;·erı.e faylo.r mevcuttı.ı:e. r:öl~c:·ede Palezoj_k yaı:üı rli.i."'ük 

dereceli metamorfj_zmaya ufı-ramır:ı k<.v1c.çlar, mesozovik 

yc.c-lı efiyeli tli seri kayaçıarı ile bı.mlnrın üzerine 

cUskorc1ansla ~'Tel en borat yatakları, neoj en ya~lı vol­

kc:mik, volkanosedimanter ve sedimanter ka~Taçlar buhmı..ı.r. 

Alt ve üst boratlı bjr:i ml erde horat ohJ surnları­

nın volkanizma iliskileri açıktır. Bu boratlı birim­

ler alt ve i_ist tiif birimlerini veren volkanimnaların 

bor bB.kımı.:nclR.n zenp.;in hidroterm8.l evrelerinin ürünle­

ridir. 

J:orat12r, killi, kireçtaslı ve marnlı serilerde 

ardalsnmalı olarak yer alırlar • 

.1~.!-... .J::j_c:::ı:.clj;.Q_]:!._gr YataklarJ_ Ve Rezery D~mıv.:...-=.. 

Pezerv olarak Bigadiç bor vatakları Türkiye'nin 

en ö:nenıJ i bor. yHtaklarındandır. Çal.ıo:-·ma sahasındaki e­

konorrıi.k bnr: mineralleri .kolemanit ve üleks]ttir, ancal.;: 



pandermit, havlit, propertit, meyerhaffenit gibi bor 

mineralleride mevcuttur. 

Kolef!anit:Suda çok zor, asitte kolay çözü.nür ısıtıldı­

f"ınd .. -=ı.. yeoj_l a1ev verir, camsı parlaklıktadır, sertlik 

4, vo0ı.mluk 2.4 2 gr/cm3tür. 

tfleksj_t:So?h_ı_k suda az, sıcak sıJda daha fazla ve asit­

lerde kolay çözünü.r. İpek :parlak1ı,?hndadır, sertlj_k 

2, 5 :vo !.:h:ı.nluk 1. 97 gr/ cm3tür. 
T/[i.1essesenin 1.1.1986 yılı rezerv durunnı_ ac.,af;·ıdaki e::i-
bid jr. 

Görünür( tn) Muhtemel( tn) TOPIJAH (tn) 

Kolemanit 346.961.836 264.443.329 611.405.165 

ÜlekRit 40.897.129 13.072.377 53.965.506 
----- --------·-··-

Toplam 387.858.965 277.515.706. 665.374.671. 

:1:._. 5-~- Cel!_her tjjetim Yer leri Ve U-:.rmüan<c:ın Fietoaı~-:ı.rJ_ 

T11venan cevher üretimi halen 6 P.det ka;ralı ve 

1 e.det açık ocaktan ~rapılrrıaktadır. RapalJ. ocakların 

hep s i ()zel Pirketlerden devr alınınıR olup, üretim me­

todu ise "Geri dönümlü tavan göçertıneli uzun ayak" 

'rr5nt emi uvfUlanmaktadır. 

_4_!_6. KOHS ANTRA':C'ÖH TESİSİ 
maden ocaklarından üretilen tüvenan kolernenit 

veya itleksi t cevherleri ocak si.lo ve stokl2rından kaı:ı­

vonl2rla konsantratör üstü stok sB.ı:ıasına getirilj_p o­

re,dan konsantratör tüvenan silosuna aktarılır. Jlura­

dan konsantratöre beslenen tüvemın cevher RPa{l'ıda be­

lirtilen kırma ve yıkama ünitelerinden geçirilerek 

konscrr_tre cevher haline dönüPtürtil Ur. 

Cevher silo c.d'l·zındald sabit ızgc:tradan (3.8mx 

4.9m ebadında ızpara açıklı~ı 400~n x 400mm ve 93 tn/h 

karm.sj_teJj_) p·eç:Lrilerel{ tane büyü.lı::lüt;·ü 400mm ile sınır­

lcındırı1ıp, ti.ivenan silosunda. stokl:::ırıı:r.-. S:i.lo altın­

dan ç:elj_k paletli bant ( 1, 400 x 3. 600mm ebadında, 50-

200 tn/h avarlanalüli:r ka!ıasi teli) vasJ_tasJ_v1e r:ılJ_nan 

-400mm bo'rıJ_tundakt malzerı1e sal:-ıi t ızgare,lJ_ eleve veri-
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J · --·ı 1 .. t · · ( 1 "c:: 4 no ) ı -__ ır. I'ı e.<:: ı_;ı_fı u + .c.~;- \j _mm çene j. kırıcıya verilir. 

(50-200 tn kanasiteli) Elek altı ve çeneli kırıcıdan 

ÇJ.karı -125mm bo:rut-ı.mdaki ti.i.venarı cevhe:c bant konveyör 

(900 x 18.500mm ebadındaki, lOOtn/h kapasiteli hızı 

1.3m/sn) vasıtasıvla ıs1atm8 ha~ızunun (500m3 x4 A~et) 
boc: ,.o·özFrı•" aktarJ_lır. Havılz su ile doldnrulduktan son­

ra u~~ er:: ne ce'-.rher verilip malzeme su ile ıslc:nır. Bir 

vard:l. 1 rc:, sü:resüıce kırılan cevher bir ısıatma havuzunu 

doldurı.u·. Cevher su. altında (16-24 d .. at) bJ_rakılarak 

iC?j_ncle t:ulı).narı bil ve benzeri p:r:ı.ne: metar-reli :rumu,atı­

lır. F11 sırada küçUk ahsap parçalarıda yüzdlirUlerek te-

m .zleni.r. 
Isıatma havuzunda bekl.etilmi"' olan malzeme ve 

su:vıı baill.lZ di bin d eki vana ve boru ha tl ant ı. s ı yar d ı:r:ny­

ı~:ı vj_hrc>ttir ele,9'e verilj r. Vj "hrc5r eleğ~n 'Ustüne veri­

J.en m8lzeme ~ezer köurli vinç (12 ton ve 7,5 ton kana-

s :it eJ_:i_ 2 adet) yardımıvla hunkere ( 93tn/h kcı.DPtf:Ü tel i) 

1:ıe;-üeni. r. Bnnkerden çılmn mı:ılzerne varvati"irlü lıesleyic·j 

vc:ısı tr-ı:sr:rlc:!. yıkama tamturuna ( 93tn/h) aktarılı:m cevher 

iizerine yeterince su verilir. Böylece kil sulu ortama 

p:-eç;er ve cevher kilden arınır. Yıkama tamburunu geçen 

ve kilden ayrılan malzeme tambı.:T sonundaki salyangaz 

vasıtasıyla tamburdan atılır. Tamburun çıkıo tarafında 

gövdere tes~it edilen döner tromer ele~e (konik, elek 

açıklı :;)·J_ ?5mrn 93 tn/h kapasi teli) döldilen yıkanmıs: c ev­

her elenirken bir su dıı~unun altındr-m geçer ve yi.izeyi.n­

d eki kirli sudan arınır. F!lek üzerinde kalı==m malzeme 

trj.:wai bandına ( 50t/h kapasi teli) dökülür. Bu bant 

malzemeyi 0.25fn/sn hızla 25-125mm konsantre ürün si­

lolarına ~ötlirürken el ile trivaj vanılır. Trivajda 

cevher icindeki gang ve benzeri taolar ayıklanarak tri­

;raj bandının altında bulunan po sa bandına aradan da po­

sa silosina atılır. Triyaj bandının üsti..inde kalan konı­

santre mekik konveyör ( 50tn/h lcapasiteli, lm/ sn hızlı) 
ile son ürün silolarına (135 x2 :270m3) stoklan~r. 
Nihni üri.in ve posa silolarındaki malzeme silo diı-ıle­

rindeki kapak tertibatıyla kamyonlanı y1:1.klen:Lro 

Yıkanıc. tamburu elefı:inden geçen -25rnm ebacJıncl.aki 
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malzeme vibrör eleFe (50tn/h) aktarılır. Vibrör elek 

açılclıfı·ı 3mm' dir. Böylece 3mm' den küçUk malzeme sulu 

olarak elekte süzülüp, alttaki tulu.mba havuzuna (24tn/h) 

,qeçer. Elek üstünde kalan malzemenin kil'den tam arın­

mmn için elek üstüne su duRu uygıü:::ırnr. Elek üstü 

3-25mm ebadındaki malzeme dustan eeçip fazla serbest 

sııvunu bıraktıktan sonra klasifikatöre beslenir. Bura-· 

da cevher taqarından atıla..r ve aynı zamanda cevherin 

yüzeysel tem:l.zliği yapılır. Klasifikatör çıkısı bant 

konve;vörle ( 26tn/h) 3-25mm konsantre ürün silasuna nak-

lec1i1ir. 
Tulumba havuzuna gelen elek altı malzemesi kum 

pompc:ı.sı ( 24 t/h) yardımıyla sildon grubuna aktarılır. 

-100 J.Ir;s bovutunda olan sildon üstü artık baraj ına atı­

lır. S:iklon altı ise spiral klasifikatöre (14.6t/hl 

beslenir. Klasifikatöre ayrıca temiz su ilave edilerek 

~:;iklc·rı e.ltının içerdiği kil orar..ı azaltılır. Spir2.l 

klas i fH:a törden taı=1an slam siklon üstü ile beraber ar-· 

tık barajırı.a gönderilir. Klasifikatör çıkısı ise -3mm 

konsc:mtre olarak bant konveyörle nihai ürü.n silasuna 

gönderilir. 



5. DENEYSEL ÇALI SNA 

5.1. Örnek Aıımı : 

Bu çalı$maya esas olan örnek, konsantratör 
artığını, artık barajına nakleden boru donanımında 
bulunan numune alma vanasından 73 lt. alınmıştır. 
Numunenin katı oranı % 22,53 tür. 

5.2. Boyut Analizi : 

Etibank Biğadiç Bor Madenleri Konsantratör 
artığının boyut analizi yapılmış olup tablodaki 
d.eğerler bulunmustur. Tabloya bakıldığı zaman artık 
içinde iri parçacıkların bulunduğu anlaPılır. 
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Flokülasyon-Koagülasyon isleminde iri tanecik­
lerin ortamı etkiledikleri bilindiğinden numune 
0,212 mm'lik elekten geçirilmistir.Elek üstünün B2o3 
oranı % 18,64 olarak bulunmustur.Elek altı ise 
deneylerde kullanılan numune olmaktadJ.r. 

Katı oranı % 12,02 

-
Ele k ifiktar Dağılım Kümülatif Kümülatif 

Boyutu Elek altı Elek üstü 
(mm) (Gr) % % % 

+0,850 56,45 25,00 100,00 25,00 

-0,850-t-0,500 35,60 15,80 75~00 40,00 

-0,500+0,300 18,00 8,00 59,20 48,80 

-0,300+0,212 7,50 3,30 51,20 52,10 

-0,212+0,150 3,25 1,45 47,90 53,55 

-0,150+0,075 9,90 4,48 46,45 58,03 

-0,075+0,053 7,50 3,30 41,97 61,33 

-0,053 87,10 38,67 38,67 100,00 

TOPLAi'·i 225,30 100,00 - -
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5~3!- Sedimantasyon Deneyleri : 

Sediman tasyon : .. deneyleri, 1000 ml "'lik mezürlerde 
üç ayrı katı oranın da yapılmıştır. Birincisi katı oranı 
% 22,53 olan pulp'ün, ikincisi katı oranı% 12,02 olan 
pulp'üll ve üçüncüsü ise ikincisinin (1/1) oranında saf 
su ile seyreltilmesi sonucunda yapılan sedimantasyon 

deneyleridir. 
Sedimentasyon deneylerinin yapıldığı mezlir 

1000 ml'lik olup yükseklik 3l,Ocm ,iççap 6,0cm dir. 
A.şağıdaki tabloda sedimantasyon deneylerine ait 

veriler bulunnaktadır. 

Çökelme Ayrısını s Su Seviyesi (rJil) 
Zamanı 

(Saat) ı. 2. Seyrelti1mis(1/1) 

o 1000 1000 1000 

ı 1000 980 1000 

2 1000 960 900 

4 1000 940 750 

8 1000 910 720 

24 990 860 650 

48 980 830 610 

72 970 810 575 

96 960 780 555 
120 955 775 535 

144 950 770 520 

160 945 770 510 

200 940 770 500 

Tablo ı Sedimantasyon deneyi ile meydana gelen 

çökelme miktarları. 
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?ekil : 16 Sedimantasyon deneyi ile meydana gelen çökelme 

eğrisi. 
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5.4. Flokülasyon -Koagülasyon Deneyleri : 

F·lokG.lasyon - Koagülasyon deneylerinde değişik 

flokülanlar ve koagülanlar kullanılmı:::ıtır. 
Deneyierde kullanılan flokülanların özellikleri, 

.Flokt~lan Çözünür- Vizkozitesi Etkile olduğu 

cinsi lülüğg (m.Pa.sJ ( PH ı 
Orta Katyonik çok iyi 10 1-13 

Orta Anyonik çok iyi 40 6-13 

Düsük An~ronik çok iyi 10 1-12 

Non İonik çok iyi 10 0-13 

Yukarıda belirtilen flokülanlardan ba$ka Poli 
etilenoksi t .. ve koagülan. maddeler ku:Llanılmıstır. 

Kullanılan flokülanlar ve Polietilenoksit Ağırlıkça 

7~ 0,04 ·oranında hazırlanmıstır~ 

Koagülan olarak kullanılan, Aluminytun ::!.ülfa t 

[Al
2
(so

4
)
3

.1BH20 j , Demir K~orlir [FeC13.6H20 ] , 

:Baryum Klortir [ BaC12• 2H20 ] ve Kalsiyum . Klorür 

[ CaC1
2

• 2H
2

0 J maddeleri Ağırlıkça % 20 oranında 
hazırlanmıstır. 

Deneylerde kullanılan mezürler, 
250 ml'lik ; yükseklik 13,50 cm, iç çap 4,60 cm 
500 ml'lik; yükseklik 17,00 cm, iç çap 5,90 cm 
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5.4.1. Orta Katyonik Flokülan ile Yapılan Flokülas­

yon Deneyi : 
Kullanılan flokülan miktarları, 

" O•a} Gr. 

Ml: 40 ----------------

1'12: 60 ---------------
M3: 80 ---------------
M4: 100 ---------------
Pulp miktarı :lOOml 
üst sıvı zonu: Berrak 

FlokülanLtn 1 katı 
lo;331 

lo996 

2-.662 

3.327 

Çökelme Ayrı$mış su seviyesi (ml) 
zamanı 

(DK) v..ı M2 M3 M4 

o 140 160 180 200 

5 105 120 135 180 

10 100 110 120 125 

15 95 105 115 125 

20 95 105 ııo 120 

25 90 100 110 120 

30 90 100 110 120 

Tablo:2 Orta Katyonik flokülan ile yapılan ilokülas­

yonda meydana gelen çökelme miktarları. 
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17 Orta Katyonik flokülan kullanılması ile meydana 

gelen çökelme e~risi. 
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5.4.2. Orta AnYonik ?lokülan ile yapılan l;'lokülas_::_ 
yon Deneyi : 

Kullanılan flokülan miktarı, 
~ml) Gr. Flokülan /tn.katı 

Nı: 20 ----------· ------ -665 

M2: 30 ----------------- 998 

M3: 40 ----------------1.331 

M4: 50 --------------- 1.663 

Pulp miktarı : lOOml 
Üst sıvı zonu: Berrak 

Çökelme Ayrışmış su seviyesi (ml) 

Zamanı 

(DK) Mı M2 M3 M4 

o 120 130 140 150 

5 95 95 100 90 

lO 90 90 95 85 

15 85 85 90 80 

20 80 85 90 80 

25 80 80 90 80 

30 80 80 90 80 

~abloi 3 Orta Anyonik flokülan ile yapılan flokülas­

yonda meydana gelen çökelme miktarları. 
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250----------------------------------------------
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Çökelrre Zamanı ( D K) 

18 Orta Anyonik flok~lan kullanılması ile meydana 

gelen çökelme eğrisi. 



47 

5.4.3.DliRük Anyonik Flokülan İle Yapılan Flokülasyon 
Deneyi ~ 

Kullanılan Flokülan miktarı, 

(ml~ Gr. FlokülanLtn.katı 

'11 . 50 ---------------- 1.663 . ··' 

1.'(2 . 55 ---------------- 1.830 . 
:M:3 

. 60 ---------------- 1.996 . 

Pu1p miktarı : 100 ml 
Üst sıvı zonu: Berrak değil, hafif salkırnlaşma gözlen­
mektedir. 

Çök elme Ayrışmış su seviyesi (ml) 
Zam anı 

(DK) Ml M2 M3 

o 150 155 160 

5 130 105 100 
10 120 100 95 
15 115 100 90 
20 110 95 90 
25 105 90 90 

30 100 90 90 

Tablo: 4 DüsükAnyonik flokülan ile yapılan flokülasyon 
da meydana gelen çökelme miktarları. 
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l~ıDüşük .A.nyonik i'loki.üan kullanılınası ile meydana. 

gelen çUk~lwe e2risi. 



5.4.4. Non İonik Flokülan İle Yapılan Flokülasyon 

Deneyi : 

~ Kullanılan Flokülan Miktarı : 

(l'iiL) Gr. Flokülan/tn.katı 

Nı 
. 65 ---------------. 

l-12 . 75 ----------------. 

Pulp miktarı : 100 ml. 
Üst sıvı zonu : Berrak 

Çök elme Ayrışmış 

Zam anı Seviyesi 

( DK) Ml 

o 165 

2 110 

4 105 

8 105 

ı 6 100 

3 o 100 

.2.163 

2.495 

Su 
(ml) 
N2 

175 
115 
110 

105 
100 
100 
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Tablo :5 Non İonik :F'lokülan İle Yapılan Flokülasyon 

da Meydana Gelen Çökelme Miktarları. 
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gelen çökelme eğrisi 
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5.4.5. Değisik J:i'lokülan Cinslerinin Maksimum Oranlarda, 
Kullanılması ile Normal Pulp'un Flokülasvon Deneyi 

Pulp miktarı : 100 ml. 

Flokülan 
Cinsi 

ı. Orta Katyonik 
2. ·Orta Anyon ik 

).DU8ük Anyonik 

4.Non ionik 

Kullanılan Flokülan :r.aktarı 
(ml) Gr. Flokülan/tn katı 

100 

50 
60 

75 

3.)27 
1.,663 
1.996 
2.495 

Çökelme Ayrı~mıs su seviyesi (ml) 
Zamanı 

(DK) Ml M2 r-13 :r-14 

o 200 150 160 175 
ı 140 100 115 125 

5 125 90 95 110 

10 125 75 95 105 
15 120 70 90 100 
20 120 70 90 100 

.25 120 70 90 100 

30 120 70 90 100 

'.Ra blo :6 Değisik flokülan cinslerinin maksimum 
oranlarda kullanılması ile normal pulp'te 
meydana gelen çökelme miktarları. 
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f!ekil :21 Değisik flokülan cinslerinin maksir:ıuın oranlarda 

kullanılması ile meydana gelen çöh:elme e[;risi 
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5.4.6. Defçisik Flokülan Cinslerinin Ivlaksimum Oranlarda 
~ullanılması İle Heydana Gelen.J2ğ_ls:e~:!'@.l.er:j.._n ~r et_:i:.Q.e.§...tnde 

Katı" Yo~\J_nla~tırma Oranları : 

Tabloda en yüksek katı yoğunlastırma değeri 
0k 17.17 ile Orta Anyonik flokülana ait olduğu görül-

mektedir. 

>'lokülan 
Cinsi 

1~0. Katyonik 

2 .·o. lıny onik 

3. D. Anyonik 

4.Non İonik 

~lokülasyondan önceki 
Ağırlık/Hacim oranı 

( oı, ) 

12.0215/200:6.01 

12.0215/150:8.01 

12.0215/160:7.56 

12.0215/175:6.8Q 

Flokülasyondan son­
raki. Ağırlık/Hacim 

oranı C0k, ) 

12.0215/120:10.01 

12.0215/ 70:17.17 

12.0215/ 90:13.35 

12.0215/100:12.02 

IJ?ablo:7 Flokülanların katı yoğunlaştırma oranları. 
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5.5.1.1. Orta Katyonik Flokülan İle Sevreltilmin (1/2) 
Pul p 'ün ı-:ılokülasyon Deneyi 

(l'IL) 

Ivil 
. 50 . 

M2 60 

1113 . 70 . 

Kullanılan flokülan miktarı 

Gr. Flokülan/tn.katı 

--------------- 1~663 

--------------- 1~996 

--------------- 2.329 

Pulp miktarı : 200 ml+ 100 ml saf su 
Üst sıvı zonu : Berrak 

Çökelme Ayrışmış su seviyesi (r<IL) 

Zamanı 

(DK) ıvn H2 M3 

o 350 360 370 

5 350 345 250 
10 350 335 225 
15 345 325 210 
20 345 320 200 
25 340 310 195 
30 340 300 190 

35 290 190 

Tablo :8 Orta katyon:ik flokülan iJ.e ::;eyreltilmis (1/2) 
pulp'ün :flokülasyonu.nda. to-eydana· ge1en çökelme miktar­

ları. 
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kullanılması ile meydana gelen çökelme; et:risi 
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5.5.1.2. Orta Anyonik Floklilan İle _SeyreltilmiR (1/2) 
Pulp 'ün __ i'lokülasyon Deneyi : 

( I'IL) 

Iv11 15 

M2 20 

M3 
. 25 . 

Kullanılan flokülan miktarı 

Gr. Floküla.n/tn.katı 

499 

665. 

831 

Pulp miktarı 200 ml + 100 ml saf su 
Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme Ayrısmış su seviyesi (1,IL) 

Zamanı 

(DK) J.\11 M2 M3 

o 315 320 325 

5 310 315 200 
10 310 310 185 

15 310 305 180 
20 10 05 180 

25 305 305 175 

30 305 300 175 

35 305 300 175 

j 

Tablo:9 Orta Anyonik flokülan ile seyreltilmis (1/2) 

Pulp'ün flokülasyonunda meydana gelen çökelme miktar­

ları. 
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5.5.1.3.DüRük Anyonik Flokülan İle Seyreltilmis (1/2) 
Pulp'ün Flokülasyon Deneyi : 

Kullanılan Flokülan Miktarı 

{J:viL2 Gr. Flokülan/tn.katı 

Ml . 60 . --------------- 1.996 

M2_ . 70 . --------------- .2. 3 2 9 

M3 80 ---------------2:.661 

Pulp miktarı 200 ml + 100 ml. saf su 

Çökelme Ayrısmış su seviyesi (l\1L) 

Zamanı 

(DK) Ml M2 M3 

o . 360 370 _280 

5 360 365 230 
10 360 365 215 
15 355 360 210 
20 355 360 205 
25 350 355 200 

30 350 355 200 

35 350 355 195 

Tablo:lO DüsükAnyonik :flokülan ile seyreltilmis (1/2) 
Pulp'ün flokülasyonunda meydana gelen çökelme miktar­
ları. 
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5.5.1.4. Non İonik li'lokülan İle Seyreltilmis (1/2) 
Pulp 'ün .8'lokülasyon Deneyi : 

Kullanılan flokülan miktarı 

{VlL l Gr.Flokülan/tn.katı 

J.Vll 60 --------------- 1.996 

M2 : 65 --------------- 2.162 

M3 
. 70 . -------------- 2.329 

Pulp miktarı : 200 ml. + 100 ml saf su 

Çökelme Ayrışmıs- su seviyesi (ML) 

Zamanı 

(DK) Ml I-12 M3 

o 360 365 370 

5 355 350 270 
10 355 320 235 
15 350 300 220 
20 350 280 210 

25 345 270 205 

30 345 260 200 

35 340 255 200 

'f'ablo:ll Non ionik flokülan ile seyreltilmiş (1/2) 
pulp'ün flokülasyonunda meydana gelen çökelme miktar­

ları. 



1 

~ 
1 

soor------------------------------------------

400 

-_J b. 
~ 

\:~:=:: . ~ ·-· l 

300 

·ın ----· . --QJ ~ ·--·---· 2 
>-
::> 
QJ . -------

(/) • 
200 ---·- 3 -· 

::l 
(j) 

lll-

E 
Ul 

i 100 

0~------------------------------------------~ 30 35 40 
5 

~e kil 

10 15 20 25 

Çökelme zamanı (DK) 

25 Non İonik flokülanın seyreltilmis(l/2) pulp'te 

kullanılması ile meydana gelen çökelme eğrisi .• 



1 

t 

l 

62 

5. 5.1. 5. DeğiRi k J:ı,lokülan Cinslerinin T·'Iaxsimıım Oran­

larda Kullanılması İle Seyreltilmiq (1/2) Pulp'ün 
Floklilasyon Deneyleri : 

l<'lokülan 
Cinsi 

ı.orta Katyonik 
2.0rta Anyonik 
3.DüRükAnyonik 
4.Non İonik 

Kullanılan Flokülan miktarları 
(ML) Gr. Flokülan/tn,katı 

70 2.329 
25 831 
80 2,661 

70 2.329 

:Pulp miktarı 200 ml. + 100 ml. saf su 

Çökelme Ayrısmıs su seviyesi (NL) 

zamanı 

(DK) IVIl J.'II2 M3 M4 

o 370 325 380 370 

5 250 200 230 270 

lO 225 185 215 235 

15 220 180 210 220 
?O 200 180 205 210 

21=) 195 17ı) 200 205 

30 190 175 200 200 

35 190 175 195 200 

'Tiablo:l2 :Değisik flokülan cinslerini maxsimum oranlarda 

kullanılması ile seyriltilmis (1/2) pulp'ili1 flokülasyo­

nunda meydana gelen çökelme miktarları. 
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meydana gelen çökelme e2risi. 
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5.5.1.6. Değisik Flokülan Cinslerinin Seyreltilmis 
i 1/2) Pulp Numunesinde r>Iaksimum 6ranlarda Kullanılma­

sı İle rtıeydana Gelen Qöke1melerin Netiseesinde Katı 

Yo:<unlastırma Oranları : 

Tablodaki en yüksek katı yoğunlastırma değeri 
0 /ol3,73 ile Orta Anyonik flokülana ait olmaktadır. 

Flokülan 
Cinsi 

o. Katyonik 

o. Any.onik 

D. Anyonik 

1Zon İonik 

Flokülasyondan önceki 
Ağırlık/Hacim Ora­

.nı ( 0 /o) 

24_, 043/370: 6) 49 
24,043/325:7,39 
24,043/380:6,32 
24,043/370:6,49 

Flokülasyondan sonra­
ki A~ırlık/Hacim Ora­

nı ( 0 /o) 

24,043/190:12,65 

24,043/175:13,73 
24,043/195:12,32 
24,043/200:12,02 

Tablo:l3 Seyreltilmis (1/2) pulp numunesinde flokülan­

ların katL yoğUnlastırma oranları. 
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5.5.2.2. Orta Anyonik Flokülan ile Seyreltilmis (1/1) 
Pulp 'ün .,?lokülas·von Deneyi : 

Kullanılan Flokülan Miktarı 

Gr. Flokülan/tn,katı 

---------------499 
:20 665 

:22,5 ------------- 748 

Pulp miktarı : 200 ml. + 200 ml. saf su 
Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme AyrışmıR su seviyesi (ML) 
Zamanı 

(DK) Ml M2 M3 

o 415 420 422,5 

5 415 410 270 
10 410 395 240 

15 405 375 220 
20 401) '360 215 
2'3 400 340 210 

30 400 320 210 

35 395 310 210 

Tablo:l5 Orta Anyonik flokülan ile seyreltilmis (1/1) 

pulp'ün flakülasyonun da meydana gelen çökelme mik­

tarları. 
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5.5.2.3. Dü~ükAnyonik Flokülan İle Seyreltilmis (1/1) 

Pulp'ün Flokülasyon Deney~ : 

Kullanılan Flakülan miktarı 

(ML) Gr~ Flokülan/tn,katı 

JYil :30 ---------------- 998 

M2 :40 ----------------1-331 

M3 :45 ----------------1.497 

Pulp miktarı 200 ml. t 200 ml. saf su 
Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme Ayrısmış su seviyesi (NL) 

Zamanı -

(DK) Ml JVI2 M3 

G 430 440 445:. 
5 430 435 325 

ı o 425 430 280 
15 420 430 .260 
20 420 425 250 
25 420 425 245 
30 415 425 240 

35 415 420 .240 

Tablo:16~üsükAny.onik f1okülan ile seyreltilmiş (
1
/1) 

pulp'ün flokülasyonunda meydana gelen çökelme miktar-

ları. 
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5.5.2.4. Non İonik Flokülan ile Seyreltilmis ( 1/ı) 
llulp'ün Flokülasyon Deneyi : 

Kullanılan flokülan miktarı 

(ML) Gr. Flokülan/tn.katı 

Ml :40 ------------------- 1.331 

M2 :50 -------------------1.663 

M3 :55 --------------------1 •· 830 

M4 :60 --------------------1.996 

Pulp miktarı :200 ml. + 200 ml. saf su 
Üst sıvı zonu:Berrak 

Çökelme Ayrışmış su se"'l(iyesi (NL) 
Zamanı 

(DK) Nl M2 M3 M4 

o 440 450 455 460 

5 440 445 385 330 
10 435 440 330 280 

15 430 430 295 240 

20 430 425 275 230 

25 430 420 265 220 

30 425 410 255 215 

35 420 400 255 215 

Tablo:l7 Non ionik flokülan ile seyreltilmis ( 1/ı) 
pulp'ün flokülasyonunda meydana gelen çökelme mik­

tarları. 

71 
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5.5.2.5. Değisik Flokülan Cinslerinin Naksimum Oran­
larda Kullanılması İle Seyreltilmiş (1/1) Pulp'ün 
Flokülasyon Deneyleri : 

Pulp miktarı 

Flokülan 
Cinsi 

ı. Orta Katyon ik 
2 • Orta Anyon ik 

3.DüsükAnyonik 
4.Non İonik 

Çökelme 
Zamanı 

(DK) 

o 
5 

10 

15 
20 

25 
30 

200 ml. + 200 ml. saf; su 

Kullanılan Flokülan Miktarı 
liV:L) Gr. Flokülan/tn.katı 

50 
22,5 

45 
60 

Ayrısmış su seviyesi 

Ml M2 M3 

450 422.5 44CJ 

440 270 325 

435 235 280 

430 225 260 

420 220 250 

415 215 245 

410 210 240 

1.663 
748 

1.497 
1.996 

(I-TL) 

M4 

460 

330 
280 

240 
230 
220 

215 

Tablo:l8 Değişik flokülan cinslerinin maxsimum oran­
larda kullanılması ile seyreltilmiş (1/1) pulp'ün 

meydana getirdiği çökelme mikta~ları. 
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5.5.2.6. DeğiRik Flokülan Cinslerinin Seyreltilmis 

(1/1) Pulp Numunesinde Maksimum Oranlarda Kullanılma­

sı İle Meydana Gelen· Çökelmelerin Neticesinde Katı 

Yoğunlastırma Oranları : 

Tabloda en yüksek katı yoğunlastırma değeri 
0/o 11,44 ile orta Anyonik flokülana ait olmaktadır. 

Flokülan 

Cinsi 

l.Ort§. Katyç>r~ik 
2.0rta Anyonik 

3.Düsük.Anyonik 

4.Non İonik 

Flokülasyondan ön- Flokülasyondan sen­

eeki A@:ırlık/Hacim raki Ağırlık/Hacim 
Oranı( 0/o) Oranı( 0/o) 
24~043/450 :5~34 24~043/270: 8,90 
24,043/422,5:5,69 24,043/210:11,44 

244043/445 :5,40 24,043/240:10,01 

24,043/460 :5,22 24,043/215:11,18 

Tablo:l9 Seyreltilmis (1/1) pulp numunesinde flokü­

lanların katı yoğunlastırma oranları. 



5.5.3.1. Orta Katyonik Flokülan İle Sevreltilmiş 

( 2/1) Pulp'ün Flokülasyon Denevi : 

Kullanılan flokülan miktarı 

(EIL) Gr. J?lokülan/tn.katı 

M1 10 ------------------- 332 

665 

Pulp miktarı : 100 ml + 200 ml saf su 
Üst sıvı zonu:Berrak 

Çökelme Ayrısm:ı:.ş su seviyesi 
Zamanı 

(DK) Ml M2 
o 310 320 
5 290 250 

10 270 200 
15 250 170 
20 235 155 
25 220 155 
30 205 1_4_0 

35 200 140 

(ML) 

76 

Tablo:20 Orta katyonik flokülan. ile seyreltilmis ( 2/ı) 
pulp'ün meydana getirdiği çökelme miktarlar~. 
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5.5.3.2. Orta Any0nik Flokülan İle Seyreltilmis (2/1) 
Pulp'ün Flokülasyon Deneyi : 

Kullanılan flokülan miktarı 

(~IL) Gr. Flokülan/tn katı 

166 

332 

Pulp miktarı lOOml + 200ml saf su 
Üst sıvı zonu : Berrak 

Çökelme .Ayrışmıs su seviyesi 
Zamanı -

(DK) Nl r-12 

o 305 310 

5 235 120 
10 195_ 110 
15 180 100 

20 165 95 
25 150 95 
30 145 95 

35 140 95 

(IviL) 

Tablo:21 Orta anyonik flokülan ile seyreltilmiş ( 2/ı) 
pulp'ün meydana getirdiği çökelme miktarları. 
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5.5.3.3.Dü~ük Arıyenik Flokülan İle Seyreltilmis ( 2 /ı) 
Pulp'ün Plokülas;von Deneyi : 

Kullanılan flokülan miktarı 

(IVIL) Gr. Flokülan/tn katı 

M1 5 ------------------ 166 

M~ 10 ------------------ 332 t::.. 

M3 20 ------------------ 665 

Pulp miktarı lOOml t 200ml saf su 

Ust sıvı zonu Berrak 

Çökelme Ayrışmış su seviyesi (ML) 
Zamanı 

(DK) Ml M2 M3 

o 305 .'31Q _32Q 

5 300 250 l_l5 

lO 275 200 120 

15 225 180 115 

20 195 175 110 

25 185 170 110 

30 180 165 110 

35 180 165 110 

Tablo :22Düsük anyonik flokü1an ile seyreltilmis {
2/1) 

pulp'ün meydana getirdiği çökelme miktarları. 
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5.5.3.4. Non İonik Flokülan Ile Seyreltilınis ( 2/ı) 
Pulp'ün Flokülasyon Deneyi : 

Kullanılan flokülan miktarı 

(ML) Gr. Flokül..§n/tn.katı 

Ml: 15 ------------------- 499 

M2: 20 ------------------- 665 

l-13: 25 ------------------- 832 

Pulp miktarı 100 ml + 200 ml saf su 
Ust sıvı zonu : Berrak 

Çökelme Ayrışmış su seviyesi (ml) 
Zamanı 

(DK) Ml I-12 H3 

o 315 320 )25 

5 305 280 160 

lO 285 240 140 

15 270 210 130 
20 255 190 125 

25 245 180 125 
30 240 175 125 

35 240 170 125 

Tablo:23 Non ionik f1okülan ile seyre1tilmis (2/1) 
pulP'ün meydana getirdiği çökelme miktarları. 
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Şekil : 35 Hon İonik flokülanın seyreltilınis(2 /1) pulp'te 

kullanılması ile meydana gelen çökelme eğrisi. 



ı 
1. 

1 

l 

84 

5·.5.3.5. De{!;iRik Flokülan Cinslerimin ~Iaksimum Oran-

larda Kullanılması ile Spyreltilmis(2/l) pul ;e 'ün 

Flokülasyon Deneyi 

Pulp miktarı lOOml + 200ml saf su 

Üst sıvı zonu : Berrak 

Flokülasyon- Kullanılan Flokülan I•Uktarı 
Cinsi (I•lL) Gr. Flokülan/tn .katı 

ı-Orta Katyonik 
2-0rta An,yonik 
3-DüşükAnyonik 

4-Non tonik 

20 
lO 
20 

25 

--------- 665 

--------- 332 

--------- 665 

--------- 831 

Çökelme AyrışmıR su seviyesi (ML) 

Zamanı 

(DK) Ml IVI2 l113 N4 

o '320 1 "510 "520 ':0)21) 

5 250 120 125 160 
10 200 110 120 140 
15 170 100 115 130 
20 155 95 110 125 
25 145 95 110 125 
30 140 95 110 125 

35 140 95 110 125 

Tablo: 24 Değiı:ıik flokülan cinslerinin maxsinrum oran­

larda kullanılmas:ı. ile seyreltilmiR(2/l) pulp'ün 

floklilasyonunda meydana gelen çökelme miktarları. 
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Se~il :36 Deği8ik flokülanların maksimum oranlarda 
seyreltilmiş(2/l) pulp'te kullanılması ile 

meydana gelen çökelme eı?.:risi. 
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5.5.3.6. Değisik Flokülan Cinslerinin Seyreltilmi~ 

( 2/1) Pulp Numunesinde r·1axsimum Oranlarda Kullanıl­

ması İle Meydana Gelen Çökelmelerin Neticesinde Katı 

Yoğunlastırma Oranları : 

Tabloda en yüksek katı yoğunlaştırma değeri 
0h 12,65 ile orta anyonik flokülana ait olmaktadır. 

Flokülan 
Cinsi 

ı-Orta Katyonik 

2-0rta Any.onik 

3-DüsükAny on ik 
4-Non İonik 

Flokülasyondan ön­
ceki Ağırlık/Hacim 

Oranı( 0p ) 

12,0215/320:3,75 

12,0215/310:3i87 

12,0215/320:3,75 
12,0215/325:3,69 

Flokülasyondan son­
saki Ağırlık/Hacim 

Oranı ( 0/o ) 

12,0215/140:8,58 

12,02l5/ 95:12,65 

12,0215/110:10,92 

12,0215/125: 9,61 

'11ablo:25 Seyreltilmiş ( 2/1) pulp numunesinde flokü­

lanların katı yoğunlaştırma oranları. 



87 

5.6. Altiminyum Sülfat Al2 (so4)3.18H20 İle yapılan 

Flokülasyon - Koagülasyon Deneyi : 

Aluminyum sülfat (Al2 (so4)3.ls.H20) ile yapılan 

deneylerde katı oran '7'o 12,02 olan lOOml pulp numune­

si üzerinde değişik oranlarda Aluminyum sülfat eklen­

mesiyle ç0kelmeler gözlenmistir. 30 dakikalık gözlem­
ler neticesinde herhangi bir çökelmeye rastlanmamış­
tır. Pulp'e eklenen Aluminyum sülfat miktarı arttırıl­

dığında belli bir değere kadar salkım olusturmakta fa­
kat çökelme olmamaktadır, daha sonra salkımlar dağıl­

maktadır. 

Aluminyum sülfat 0/ 0 20 oranında hazırlanmı~tır. 

Aluminyum sülfat (Al2(so
4

)
3

• 18 H20) ile flokülanların 

beraber kullanılması neticesinde yapılan flokülasyon 

deneyleri. 

Deneylerden, Aluminyum sülfat ile orta .Anionic flokü­

lan beraber kullanılan deneyde hiçbir çöke.lmeye veya 

salkımlaşmaya rastlanmamıstır. 



5.6.1. Aluminyum Sülfat (Al2(so
4

)
3

ol8 H
2
0) 

Katyonik ~<'lokülan Kullanılması Ile Yapılan 
yon Deneyi 

Kullanılan Miktarlar 

Flokülan Al2(so
4

)
3 Flokülan/tn.katı 

{I•IL) (HL) ( g_r) 

l'I1 : 50 M1 :30 1.664 

I'-12:30 M2 :50 998 

l.\13: 50 ,_ M3 :50 1.664 

Pulp miktarı : lOOml 

88 

ve Orta 
1<'lokülas-

Al2(so
4

)3/tn.kat 

{k,g) 

256,26 

471_,10 

471,10 

Üst sıvı zonu : Berrak olup pulp'te küçük h ava kabar-
cıkları gözlenmektedir. 

Çökelme Ayrısmış su Seviyesi (ML) 
Zamanı 

(DK) IVIl N2 I•I3 . 

o 180 180 200 
2 165 160 180 

4 160 160 175 
8 155 160 175 

16 155 160 175 
30 155 175 

Tablo:26 Aluminyum Sülfat (Al2(so
4

)
3

• 18 H2 

katy.oni.k flokülan kullanılması ile meydana 

me miktarları. 

O) ve 

gelen 

orta 

çökel-

1 



89 

250~-----------------------------------------------

1 

l 200 
ı 

~· ~ 

1 
......... 

-·3 
_ı 

~ ' 
-·2 • 1 - 150 

lll 

.~ 
> 
~ 

~ 
JOO 

IJ'l· 

E 
lll· 
"->-
<ı: 50 

0~----------------------------------- :ı o 
5 lO 15 ı o 25 

Çö~lme Zamanı (OK) 

~ekil )'7 Alurııinyuı:ı ~>~~lfat (Al2 (so4 ) 3 .ıs H20) ve Orta 
K~t ani ilo~Ul~nın kullanılması ile meydana gelen 

çökelde e[~risi 



90 

5.6.2. Aluminyum Sülfat (Al2(so
4

)
3

.18 H20) ve Düşük Any 

onik Flokülan Kullanılmasıyla Yapılan Flokülasyon Deneyi: 

Flokülan 
(NL) 

Kullanılan lUktarlar 

Al2(so
4

)
3 

(IVIL) 

Flokülan/tn katı 
: (,gr) 

2.662 

Pulp miktarı : 100 ml · 

Al2 (so
4

)
3
/tn katı 

( kg) 

170,84 

Üst sıvı zdnu Berrak hava katarcıkları mevcut olmak­
ta ve Aluminyum sülfat (Al2 (so

4
)
3

.18 H20)miktarı arttı­
rıldıf,ında çökelme çok yavaş olmaktadır. 

Çökelme Ayrışinıı::ı su Seviyesi (NL) 
·zamanı 

_(DK) Ml 

o 200 

5 190 

10 175 

15 170 

20 165 

25 160 

30 160 

Tablo :27 Aluminyum sülfat (Al2(so4 )
3

.18 H20) ve Düsük 
Anyonik Flokülan kullanılmasıyla meydana gelen çökel-

me miktarları. 
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38 Aluminyum Sülfat (Al2 (so4 ) 3 .1SH20) ve Düsük 

Anyonik flokülanın kullanılması ile meydano. 

gelen çökelme eğrisi. 
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5.6.3. Aluminyum Sülfat (Al2 (so
4

)
3

.18 H20) ve Non 

İonik Flokülan Kullanılması İle Yapılan Flokülasyon 

Deneyi : 

Kullanılan J11iktarlar 

J:ı~lokülan Al2(so
4

)
3 

Flokülan/tn katı Al2(so
4

)
3
/tn 

( J!fiL) ( I'~IL) (gr) (kg) 

T<ll: 20 M1 :30 665 256,26 

M2 :3C M2 :~0 998 170,84 

lOOml Pulp miktarı 
Üst sıvı zonu 
gözleniyor. 

Berrak ,pulp içinde hava kabarcıkları 

Çökelme Ayrıı::ımıR su Seviyesi ( I·D~ ) 

Zamanı 

(DK) I·U N2 

o 150 160 

2 140 150 

4 135 145 

8 120 145 

16 115 145 

30 115 145 

Tablo:28 Aluminyum sülfat (Al2 (so4 )3 .18 H20) ve non 

ionik flokülan kullanılması ile meydana gelen çökel-

me miktarları. 

katı 
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5.7. Baryum Klorür (BaC12 • 2H20) ile Yapılan Flokü­

lasyon-Koagülasyon Deneyi : 

Bar~ klorür (BaC12 .2H20) ile yapılan deney-

lerde katı oranı 0
/ 0 12,02 olan lOOml pulp numunesi 

neticesinde üzerinde dec;isik oranlarda Baryum klorür 

eklenmesiyle çözeltide çökelmeye rastlan@amıstır. 

Baryum klorür (BaC12 .2H20) ~ 20 oranında ha­

zırlanmıRtır. 

Baryum klorür (BaC1
2

.2H
2
0) ile Flokülanların beraber 

kuilanılmasıyla yapılan flokülasyon deneyleri. 
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5.7.1. Laryum Klorür (BaC12.2H20) ve orta Katyonik 

Flokülan Kullanılması İle Yppılan Flokülasyon Dene;vi_: 

Kullanılan JVIiktarlar 

Flokülan BaC12 
(IVIL) (NL) 

M1 :40 :rv:ı: 20 

112:40 r,12 : 40 

M3 :30 ıvı3: 40 

Pulp miktarı :lOOml 
Üst sıvı zonu ::Berrak 

Çökelme Ayrısmıs 

Zamanı 

(DK) Ml 

o 160 
2 145 
4 135 
8 125 

16 120 

30 115 

Elokülan/tn.katı 

(:gr) 

1.331 

1.331 

998 

su' Seviyesi (ML) 

MZ M3 

180 170 
135 160 
130 155 
130 145 
130 130 
130 120 

:Bacı2 /:tn'. katı 
(kg) 

259,24 

518;48 

'51~,48 

Tablo :29Baryum klorür (BaCl2 .2H20) ve orta katyonik 

flokülan kullanılması ile meydana gelen çökelme mik-

tar ları. 
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5.7.2. Baryum Klorür (BaC12 .2H20) ve Orta ~0nik Flo­

külan Kullanılması İle Yapılan Flokülasyon Denevi. : 

Kullanılan l-1iktarlar 

Flokülan ·Ba.Cl2 Flokülan/tn.katı BaC12 /tn.katı 

O·IL) o~IL) (..gr) (kg) 

M1 :40 Jv11:20 1.331 259,24 

M2:30 M2:40 998 518,48 

Pulp miktarı lOOml 

Üst sıvı zonu : Berrak 

Çökelme AyrısınıR su Seviyesi ( NL) 

Zamanı 

(DK) Ml N2 

o 160 170 

2 125 135 

4 120 125 

8 115 120 

16 115 120 

30 115 120 

Tablo :30Baryum klorür (BaC12 .2H20) ve orta anyonik 

flokü1an kullanılması ile meydana gelen çökelme mik-

tar ları. 
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5.7.3. Baryum Klorür (BaC12.2H20) ve DüşükAnyonik Flo­

külan Kullanılması İle Yapılan Flokülas;ıron Deneyi : 

Kullanılan Miktarlar 

Flokülan BaC12 Flokülan/tn.katı BaC12 /tn.katı 

(~IL) (NL) (gr) (kg) 

J;Il:40 !lll: 30 1.331 388,86 

M2:50" M2 :30 1.664 388,86 

M3 :40 M •50 :3! 1.331 6.48,10 

M4 : 50" M4 :50 1.664 648,10 

Pulp miktarı lOOml 
Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme Ayrısmıs su Seviyesi (HL) 

Zamanı 

(DK) Ml M2 M3 M4 

o 170 180 190 200 

2 150 130 180 170 

4 135 120 175 155 

8 125 115 155 135 
16 115 110 135 125 

30 110 110 125 110 

Tablo :31 Baryum klorür(BaC12.2H20) ve Düı:;üka:qyonik 

flokülan kullanılması ile meydana gelen çökelme mik-

tarları. 



l 
' 

......., 
_J 

z .__, 

\J) 
(lJ 
:>-
> 
(lJ 

(j) 

:J 
(j) 

Ul 

E 
ın 
;:: 
>. 

<( 

100 

250------------------------------------------~ 

200 
.__. 

'"' ~ 150 '"' . ~. ----------. . ------- . ----- . .3 

~. ·----· ---· , 
,1.24. 

100 

50 

0~--------------------~-----------------------J 30 5 10 r5 20 25 

Cökelme Zamanı (DK) 

~ekil 42 Earyurn Klorür (Bacı2 • 2H20) ve DüAük Anyonik 
flokülanın kullanılması ile meydana gelen 

çökelme eğrisi. 
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5.7.4. Baryum Klorür (Bacı2 .2H20) ve Non İonik Flokü­

lan Kullanılması İle Yapılan Flokülas;von Denevi ; 

Kullanılan Tlliktarlar 

Flokülan Bacı2 Flokülan/tn.katı 

(r•IL) (NL) 

M1 :50 M1 :40 

M2 :30 M2 :40 

Pulp miktarı 
Üst sıvı zonu 

ıoomı 

Berrak 

Çökelme Ayrısmıs 

Zamanı 

(DK) Ml 

o 190 
2 135 
4 130 
8 130 

16 130 

30 130 

(gr) 

lo664 

998 

su. Seviyesi 

M2 

J70 
140 
135 
130 
130 
130 

Bacı2 /tn.katı 
(kg) 

518,48 

518,48 

(IviL) 

Tablo:32 Baryum klorür (Bacı2 .2H20) ve non ionik flo­

külan kullanılması ile meydana gelen çökelme miktarla-
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lanın kullanıl.w.a::a ile meydana celen çö}~elnıe eğrisi 
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5.8. Kalsiyum Klorür (CaC12 .2H2o) ile Yapılan Flokü­

lasyon-Koagülasyon Deneyi·: 

(r .. :L) 

Ivil 40 

M2 60 

:f/13 . 80 . 

Kullanılan Kalsiyum Miktarları 

kg. · cac1
2
. /tn .katı 

502,48 

753,72 

1004,96 

Pulp miktarı lOOml 
Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme Ayrışmıs su seviyesi ( HL) 

Zaman :ı; 

(DK) Ml H2 M3 

o 140 160 180 
10 135 150 170 
20 130 145 160 
30 125 135 155 
40 120 130 150 

50 115 125 145 
60 115 125 140 

Tablo : 3~alsiyum klorür ( CaC12 • 2H2o) ile yapılan flo­
külasyon-koagülasyon da meydana gelen çökelme miktar­

ları. 
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Kalsiyum Klorür (CaCl2 .2H20) ve Flokülanların Beraber 
Kullanılması İle Yapılan Flokülasyon Deneyleri : 

5 .8.1. Kalsiyum Klorür (CaCl2 • 2H20) ve Orta Rat.yonik 

Flokülan Kullanılması İle Yapılan Flokülasyon Deneyi ; 

Kullanılan Miktarlar 

Flokülan CaCl2 Flokülan/tn.katı 

(ML) (IVIL) 

Ivil: 40 .. N1 : 20· 

M2:40 l.\12:30 

M
3

:40 :r-13: 40 

Pulp miktarı 
Üst sıvı zonu 

lOOml 
Berrak 

Çökelme Ayrıı=ımıR su 
Zamanı 

(DK) Ml 1'-12 

o 160 170 
2 125 135 
4 115 125 
8 110 120 

16 110 115 

30 110 110 

(gr) 

1.331 

1.331 

1.331 

Seviyesi 

M3 

180 

155 
140 

135 
115 

115 

CaC12 /tn.katı 
(kg) 

251,24 

376,86 

502,48 

(.ı~ TL) 

Tablo :34 Kalsiyum klorür (Cacı2 .2H20) ve orta katyonik 
flokülan kullanılması ile meydana gelen çökelme miktar­

ları. 
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5.8.2. Kalsiyum Klorür (CaC12.2H20) ve Orta Anyonik 

Flokülan Beraber Kullanılması İle Yapılan Plokülasyon 

Denevi 

Kullanılan Miktarlar 

Flokülan CaC12 
Flokülan/tn.katı CaC12 /tn.katı 

(l>IL) (HL) (gr) (kg) 

l·11: 30 M1 :10 998 125,62 

M
2

:30 M2:20 998 251,24 

M3 :30 M
3

:30 998 376,86 

l'I4: 30 r.ı4 : 40 998 502,48 

Pu1p miktarı lOOml 
Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme AyrıRmıs su Seviyesi ( lJIL) 

Zamanı 

(DK) IVIl M2 M3 M4 

o 140 150 160 170 

2 115 115 120 145 

4 110 105 115 125 

8 105 100 1l'J 115 

16 105 95 110 105 

30 105 90 110 100 

Tabıo:35 Kalsiyum klorür (cacı2 .2H20) ve orta anyonik 

flokülan beraber kullanılarak elde edilen çökelme mik-

tarları. 
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5. 8. 3. Kalsiyum Klorür ( CaC12• 2H20) ve Düsük Anyonik }i'lo­

külan Kullanılması İle Yapılan Flokülasyon Deneyi : 

Kullanılan miktarlar 

Flokülan CaC12 
(JYIL) _{NL) 

JYil :40 l'vll :15 

JYI2 :40 N 2 :25 

M3 :60 N 3 :25 

Pulp miki;arı lOOml 
Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme ·AyrıRmıs 

Zamanı 

(DK) Ml 

o 155 
2 115 

4 110 
8 105 

16 105 

30 105 

Flokülan/tn.katı 

( gr) 

su 

l'v12 

165 
115 
110 
110 
110 
110 

1.331 

1.331 

1.996 

Seviyesi 

lYI3 

185 
110 
110 
110 
110 
110 

( l>TL) 

CaC12 /tn .katı 

(kg) 

188,43 

314,05 

314,05 

i 

1 

ı 

ı 

Tablo : 36 Kalsiyum Klorür ( CaC12• 2H20) ve Düsük anyonik 

flokülan kullanılması ile meydana gelen çökelme mik­

tarları. 
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4 7 Kalsiyuın klorür ( CaC12• 2H20) ve Düsük arıyonik 

flokülanırı kullanılması ile meydana gelen çökelme 

eğrisi. 
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5.8.4. Kalsiyum Klorür (CaC12.2H2o) ve Non İonik Flo­

külan Kullanılması İle Yapılan Flokülasyon Deneyi 

Kullanılan Ivliktar1ar 

F1okü1an CaC12 F1okü1an/tn. katı Cac12 /tn.katı 
(EL) (1-r;L) (gr) (kg) 

JYI1 :45 M1 :15 1.498 18S,43 

M2 :50 M2:15 1.664 188,43 

M3 :35 M
3

:25 1.165 314,05 

Pu1p miktarı lOOml 
Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme Ayrıı:ımıı::ı su Seviyesi (IviL) 

zamanı 

(DK) Ml M2 M3 

o 160 165 160 

2 120 115 135 

4 110 110 125 

8 105 110 115 
16 105 110 100 

30 105 110 95 

T.ablo:37 Kalsiyum klorür (CaC12.2H20) ve non ionik 

flokülan kullanılması ile meydana gelen çökelme mik-

tar ları. 
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lanın kullanılması ile meydana gelen çökelme e[J;risi. 
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5.9. Demir Klorür (FeC13.6H20) ile Yapılan Flokülas­

yon-Koa~ülasyon Deneyleri : 
Demir klorür (~ecl3 .6H20) ile yapılan deneyler-

de katı oranı 0/o 12.02 tir •• 250 ml'lik mezürlerde 

100 ml. pulp numunesi kullanılmıştır. Demir klorür 

tek olarak kullanıldığı zaman mezürde hiç bir çökel­

ıneye rastlammamıştır • .Ancak Demir klorür miktarı art­

tırılırsa salkırnlaşma olmakta fakcd; ç('kelme olmamak­

tadır. Kullanılan Demir klor~r 0
/ 0 20 1 lik olarak ha-

zırlanmıştır. 

Demir klorür (FeC1
3

.6H20) ve flokülanların beraber 

kullanılması ile yapılan flokülasyon deneyleri. 

Demir klorür (FeC1
3 

.6H26)ile yapılan flokülas­

yon deneyinde, Demir klorür ile orta katYonik._flokülan 

birlikte kullanılması.ile numunedeki çökelecek olan 
katı kısım belli bir zaman çökelme gösterdikten sonra 

toplu olarak mezürün üst kısmına yükselmekte ve üst 

kısımda sıkışma olmaktadır. Katı çökelek arasında ha­

va kabarcıkları gözlenmektedir, suyun rengi ortama 
eklenen demir klorür'ün miktarına göre kahverengi to-

nunda olmaktadır. 
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_5.9.1. Demir Klorür (FeC1
3

.6H20) ve .Orta Katyonik Flo-

ku.J.an Kullanılması İle Yapılan Flokülasvon Dene:v~ .. 

Kullanılan miktarlar 

. 
• 

ı<'lokülan FeC1
3 

Flokülan/tn.katı .FeC13 
/tn. katı 

{li'IL L (I·TL L 

M:1 :50 
.• 1 

N1 :10 

~12: 50 M2 :30 

M
3

:50 1.\'13:40 

Pulp miktarı : lOOml 
Üst s:ıvı zonu : Bulanık 

.(gr2 

1.665 

1.665 

1.665 

Çökelme Ayrısmış su Seviyesi (~ffi). 

Zamanı 

(DK) IVIl l·12 1'-13 

o 160 180 190 

5 140 145 185 
10 130 -- --
15 125 40 --
20 120 -- --
25 -- -- --
30 -- 60 60 

40 -- 70 65 
50 -- -- 70 
60 115 75 75 

kg} 

100,12 

300,36 

400,48 

Tablo:38 Demir klorür (FeC1
3

.6H20) ve Orta katyonik 

flokülan kullanılması ile meydana gelen çökelme mik­

tarları. 
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A9 Demir klorür (Fecı3 .6H20) ve orta katyonik 
flokül~nın kullanılması ile meydana gelen çökelme 

e~:risi. 
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5. 9. 2. .Demir Klorür ( FeC13 • 6H20) ve Orta Anyonik Flo-_ 

külan Kullanılması İle Yapılan Flokülasyon Deneyi 

Kullanılan !VIiktarlar 

Flokülan FeC1
3 

Flokülan/tn.katı 

(IvlL) · (l•IL) (gr) 

1·11: 50 N1 :10 1.663 

Pulp miktarı : lOOml 
Üst Sıvı Zonu : B,e:rrak 

Çökelme Ayrısmı$ su Seviyesi 
Zamanı 

(DK) 1,11 

o 160 

2 135 

4 130 
8 125 

16 l25 

30 125 

FeC1
3 

/tn. katı 
(kg) 

100,12 

(1<1L) 

Kullanılan madde oranı değistirildiğinde sonuç­

ta bir deği$iklik gözlenmemistir. 
FeC1

3
.6H

2
0 miktarı arttırıldığında kullanılan flokülan 

miktarıda o nispette artmaktadır. 

Tablo :39 Demir klorür (FeC13 • 6H20) ve orta anyonik 
flokülan kullanılm~sı ile meydana gelen çökelme eğrisi 
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50 Demir klorür ( ?'eC1
3

• 6H20) ve orta anyonik flokü­
lanın kullanılması ile meydana gelen çökelme eğrisi. 
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5.9.3. Demir Klorür (Fecı3 .6H20) ve DüsükAnyonik ~lo­

külan Kullanılması ile yapılan Tı'lokülasyon Dçm~~i· · 

Kullanılan miktarlar 

Flokülan FeC13 
Flokülan/tn.katı 

(NL) (ML) 

M1 :45 1:>11: 5 

M2 :40 M2:10 

Pulp miktarı : lOOml 
Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme .Ayrısmıs 

Zamanı 

(DK) Ml 

o 150 
2 130 

4 125 
8 120 

16 115 

30 115 

(gr) 

1.497 

1.331 

su Seviyesi 

1'12 

150 
125 
125 
125 
125 

125 

Fecı3 /tn.katı 
(kg) 

,o,o6 
100,12 

(NL) 

Değişik oranlar denendiysede farklı bir sonuç gözılen­

memiRtir. 

Tablo:40 Demir klorür (Fecı3 .6H26) ve Büsükanyonik 
flokülan beraber kullanılması ile meydana gelen çö­

kelme miktarları. 
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51 Demir klor;.;i.r ( PeCl
3

• 6H2o) ve düsük anyonik flokü­

lanın knllanılması ile meydana gelen çökelme e@;risi. 
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5.9.4. Demir Klorür (FeC13.6H20) ve Non İonik Flokü­

lan Kullanılması ile yapılan Flokülasyon Deneyi 

Kullanılan miktarlar 

Flokülan FeC1
3 

Flokülan/tlli katı 
(HL) (HL) 

1-11:60 H1::.ıo 

1112:40 N2:20 

r1
3

: 60 M
3

:20 

Pulp miktarı 
Üst sıvı zonu 

lOOml 
Berrak 

Çökelme Ayrı~mış 

Zamanı 

(DK) l\11 

o 170 
2 145 

4 135 
8 130 

16 130 

30 125 

(gr) 

1.996 

1.331 

1.996 

su Seviyesi 

M2 I·13 

160 160 

135 145 
135 145 
135 145 
135 145 
130 145 

FeC13 ./tn.katı 
!kg) 

100,12 

200,24 

200,24 

(HL) 

Kullanılan madde oranları deli;iştirilse bile çökelme 

süresinde bir de~işme gözlenmemistir. 

Tablo:41 Demir klorür (Fecı3 .6H20) ve non ionik flo­
külan beraber kullanılması ile meydana gelen çökelme 

miktarları. 
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1ekiili :52 Demir klortir (Fecı3 .6H20) ve non ionik flokti­
lanın kullanılması ile meydana gelen çökelme ec:risi. 
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.. 5.10. Poli Etilen Oksit (P'.E.O.) İle Yapılan Flokü­

lasyon Deneyi : 

Kullanılan P. E. O miktarı 

(NL) Gr. ~P.O.E /tn katı 

M : 50 ---------------- 1.663 
ı 

M2 : 60 ---------------- 1.996 

Pulp miktarı : lOOml 
Ust sıvı zonu :. Berrak 

ç öke1me Ayrısmıs 

z amanı 
(DK) 1>11 

o 150 

2 125 

4 115 

8 100 

16 95 

30 95 

su. Seviyesi (ML) 

M2 
160 
115 
110 
105 
100 
100 

Tab1o:42 Poli etilen oksit ile yapılan Flokülasyon 

deneyinde meydana gelen çökelme miktarları. 
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?cki.l : 53 Polietilen oksi t kullanılması ile meydana gelen 

çökelme eğrisi. 



i' 

124 

5.10.1. Polietilen Oksitin Seyreltilmis (1f2) Pulp 
İle Yapılan ~lokülasyon Deneyi 

Kullanılan . P. E. O miktarları 

· (NL) Gr •. P.O,E /tn katı 
.. -·~· 

40 -------------- ı. 331 

50 -------------- ı. 663 

ı. 996 

Pulp miktarı 200ml + lOOml safsu 
Üst sıvı zonu : Berrak 

Çökelme Ayrısmıs Su s·eviyesi (!11) 

Zarn.anı 

(DK) Ml 1'12 M3 

o 340 350 360 

5 340 345 345 
ı o 335 340 335 
15 330 330 315 
20 325 310 295 

25 325 290 275 
30 320 280 260 

-
35 320 270 245 
40 315 265 240 

Tablo: 43 Polietilen o ksi tin seyrel tilmis ( 1/2) pulp'­
un flokülasyonunda meydana gelen çökelme miktarları. 
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54 Polietilen aksitin seyreltilmiA(l/2) pulp'te 

kullanılması ile meydana gelen çökelme el!,risi. 
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ı 5.10.2. Polietilen Oksitin Seyreltilmis ( /ı.) Pulp ile 
Yapılan Flokülasyon Deneyi 

Kullanılan P.E.O Iwliktarı 

(I~~) Gr. P.O,E /tn katı 

Ml 30 -------- 998 

Iv12 40 -------- 1.331 

N3 45 -------- 1.497 

Pulp miktarı : 200ml i 200ml saf su 
Üst s-ıvı zonu Berrak 

Çökelme Ayrışmıs Su Seviyesi (ML) 

Zamanı 

(DK) rwı1 M2 K3 

o 430 440 445 

5 420 400 310 

10 400 365 255 

15 375 330 235 
20 340 300 225 

25 310 275 220 

30 300 265 215 

35 295 260 215 

Tablo:44 Polietilen Oksitin seyreltilmis (1/1) Pulp'­
un flokülasyonunda meydana gelen çökelme miktarları. 
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55 Folietilen aksitin seyre1ti1miş (1/1) pulp'te 

kulla::ıılması ile meydana gelen çökelme eğrisi. 
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5.10.3. Polietilen Oksidin SeyreltilmiR (2/1) Pulp İle 
Yapılan ~lokülasyon Deneyi 

Kullanılan P.E.O l\'Iiktarı 

(l~IL) Gr. P,E,O /tn katı 

111 . 25 ----------- 831 
ı 

. 
]\12 . 30 ----------- 998 . 
M3 35 ----------- ı. 164 

Pulp miktarı :lOOml-200 ml saf su 
Üst sıvı zonu:Berrak 

Çökelme AyrışmıE'l Su Seviyesi 0·1L) 

Zamanı 

(DK) ]\J:l Ivt2 1113 

o 325 330 335 
5 315 295 175 

10 305 255 140 
15 280 225 130 
20 255 195 125 

25 235 180 120 

30 225 165 120 

35 215 155 120 

40 210 150 

Tab1o:45 Po1ieti1en aksitin seyre1tilmiA (2/1) pulp'­
ün flokü1asyonunda meydana gelen çökelme miktarları. 
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56 Polietilen oksitin seyreltilmis (2/1) pulp•te 
kullanılması ile ıııeydana gelen çökelme eğrisi. 
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5.11.1. Polietilen Oksitin ve Orta Katyonik Flokülanın 
Karıstırılması İle Yapılan Flokülasyon Deneyi 

Kullanılan Flokülan Miktarı 

Pl.okülan P.E.O. Gr. Flokülan/tn katı 
(IviL) ( l'IL) 

~11 . 20 20 ------------ 1.331 . 
lJI . 20 30 ------------ 1 •. 663 2 . 
lYI3 

. 40 40 ------------ 2.662 . 
M4 

. 60 40 ------------ 3.327 . 
M5 

. 70 10 ------------ 2.662 . 
Pulp miktarı lOOml 
Üst sıvı zonu : Berrak 

Çökelme Ayrısmıs Su Seviyesi (ML) 

Zamanı 

(DK) 1111 l-12 r~3 1114 M5 
o 140 150 180 200 180 

5 140 100 120 120 120 

10 130 95 120 115 115 

15 130 95 115 110 115 

20 130 95 115 110 115 

25 130 95 110 110 115 

30 115 90 110 110 115 

Tablo:46 Polietilen oksit ve orta katyonik flokülan 

kullanılması ile meydana gelen çökelme miktarları. 
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57 Polietilen oksit ve orta katyeDik floklilanın 

kullc:.nılması ile meydana gelen çökelme eğrisi. 
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5.11.2. Polietilen Oksit ve Orta Any0nik Flokülan Ka­
rıştırılması İle Yapılan Flokülasyon Deneyi 

Kullanılan. ·Flokülan lVIiktarı 

Flokülan P.E.O. Gr. Flokülan/tn katı 

(HL) (HL) 

l\11 . 20 20 --------------- ı. 331 . 
M2 . 20 40 -------------- ı. gg6 . 
Iıi . 30 20 -------------- ı. 663 

3 
. 

Pulp miktarı lOOml 

Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme Ayrışmıs Su Seviyesi ( 1"11) 

Zamanı 

(DK) Nl Iq2 M3 

o 140 160 150 

2 100 100 105 

4 g5 100 ıoo 

8 go ıoo 95 

16 go 100 go 

30 go 100 90 

Tablo:47 Polietilen oksit ve orta anyonik flokülan 
kullanılması ile meydana gelen çökelme miktarları. 
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Sei:cil : 5 8 ı:·olietilen o ksi t ve orta an yeni k flokülanJ.n 

kullanılmc.ı.sı ile meydana gelen çökelme e;(;risi. 
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5.11.3. Polietilen Oksit ve DüsükAnyonik Flokülan Ka­
rıstırılması İle Yapılan Flokülasyon Deneyi 

Kullanılan Flokülan lVIiktarı 

·R'lokülan P.E.O Gr. Flokülan/tn 

{J.VIL2 {l\11} 

Hl . . 10 10 ------------------
IVl 2 20 20 -----------------
JY13 

. 30 25 -----------------. 
M4 . . 40 30 -----------------

Pulp miktarı : lOOml 

Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme Ayrışmış Su Seviyesi 
Zamanı 

(DK) Ml M2 :r-13 

o 120 140 155 
2 120 95 135 

4 120 90 110 

8 115 90 100 

16 110 90 95 

30 105 90 95 

668 

1.337 

1.830 

2.340 

(ML) 

r-14 

170 
ıoo 

90 
85 
85 

85 

katı 

Tablo: 48 Polietilen oksi t ve düsükanyonik flokülan · 

kullan~lması ile meydana gelen çökelme miktarları. 
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~eldl 59 Polietilen oksi t vedüsük an :yonik flokUlanın 
kullanılması ile meydana gelen çökelme etrisi. 
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5.11.4. Polieti1e:ı:ı Oksit ve Non İonik Flokülan KarıR­
tırı1ması İle Yapılan Flokülasyon Deneyi 

Kullanılan Flokülan I•1iktarı 

F1okülan P.E.O. Gr. Flokülan/tn katı 
(HL) (T.lL) 

Ml 40 20 --------------- ı .. 996 

M2 40 30 --------------- 2.330 

M3 
. 40 40 --------------- 2.662 . 

M4 . 50 20 --------------- 2.330 . 

Pulp miktarı lOOml 
Üst sıvı zonu Berrak 

Çökelme Ayrışmış Su Seviyesi (IVIL) 

Zamanı 

(DK) r.ıı 1112 N3 r-14 

o 160 170 180 170 
2 150 145 140 95 

4 130 125 110 95 
8 115 115 105 95 

16 110 110 105 95 

30 105 110 105 95 

Tablo:49 Polietilen oksit ve non ionik flokülan kul­

lan~lm&sı ile meydaha gelen çökelme miktarlar~. 
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Şe i.~ il : 60 Polietilen oksi t ve non ionik flokülanın kul­

lanılması ile meydana gelen çökelme e~risi. 



5.12. Aluminyum Sülfat (Al
2
(so

4
)
3

.18H
2
0) ve 

Kullanılması İle Yapılan Flokülasyon Deneyi 

Kullanılan miktarlar 

Al2 (so
4

)
3 

P.E.O. Al2 (so
4

)
3
/tn katı 

(HL) (l'TL) (kg) 

N1 :40 r~1 : 20 170,84 

M2 :40 r.ır2 : 40 341,68 

113:40 N
3

:50 427,10 

Pulp miktarı lOOml 
Üst sıvı zonu . Berrak . 

Çökelme Ayrışm:::lR su Seviyesi (l-'IL) 

Zamanı 

(DK) Ml M2 l·13 

o 160 180 190 

2 140 150 145 

4 130 145 140 

8 125 140 135 

16 120 140 135 

30 120 140 135 

) 

138 

P.E.O. 

. . 

P .E .O. /tn katı 
'(g_-) 

665 

1.331 

1.664 

ve P.E.O. Tablo :50 Aluminyum sülfat (Al2 Um4 ) 3 .ısH20 
kullanılması ile meydana gelen çökelme mikta rları. 
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~Jekil 61 Aluminyum Sülfat (Al 2 (so4 ) 3 .1BH20) ve P.E.O. 

kullanılması ile meydana gelen çökelme e~risi. 
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5.13. Laryum Klorür (Bacı2 .2H20) ve. P.E.O. Kullanılma­

sı İle Yapılan Flokülasyon Deneyi 

Kullanılan miktarlar 

BaCl2 P.E.O. BaC12 /tn katı 
(HL) (EL) (kg) 

M1 :30 M1 :30 388,86 

H2 :30 M2 :40 518,48 

Pulp miktarı :lOOml 
Üst sıvı zonu :Berrak 

Çökelme Ayrısmıı=ı Su Seviyesi 

Zamanı 

(DK) lıll 1'12 

o 160 170 

5 140 120 

10 130 115 

15 115 115 

20 115 115 

25 110 115 

30 110 115 
1-----

P.E.O /tn katı 
(.&~) 

998 

1.331 

(NL) ı -
ı 

'Tablo :51Baryum klorür (Bacı2 .2H20) ve P.E.O. kullanıl­
ması ile meydana gelen çökelme miktarları. 
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Şekil : 62 Laryum Klorür (BaC12 .2H2D) ve P.E.O. kulla­
nılması ile meydana gelen çökelme eğrisi. 
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5.14. Kalsiyum Klorür (CaC12 .2H20) ve P.E.O. Kullanıl-

ması İle Yapılan ~lokülasyon 

Kullanılan miktarlar 

CaC12 P.E.O. CaC12 /tn 
(IviL) (l'~1L) ( kg) 

H1 :20 M1 :40 502,48-

M2:20 M2 :50 628,10 

ıvı3:30 M3 :30 376,86 

M4:30 H4 :40 502,48 

Pulp miktarı : lOOml 
Üst sıvı zonu Berrak 

Deneyi 

katı . P .E.O /tn 

(gr) 

1-331 

1.664 

998 

1.331 

Çökelme Ayrısmıs su Seviyesi (l-11) 

Zamanı 

(DK) Ml I<I2 lVI3 J114 

o 160 170 160 170 
2 1~0 110 125 110 

4 110 110 115 105 
8 105 110 105 105 

16 105 110 105 105 

30 105 110 105 105 

katı 

Tablo:52 Kalsiyum klorür (CaC12.2H20) ve P.E.O. Kulla­

nılması ile meydana gelen çökelme miktarları. 
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2SO~------------------------------------------~ 
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Çökelme Zama nı (OK) 

Selcil : 63 Kcı.lsiyum Klorür (CaC12 .2Ii20) ve P.E.O. kulla­

nılması ile meydana gelen çökelme etrisi. 
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5.15.Demir Klorür (FeC13 .6n2o) ve P.E.O. Beraber Kul­

lanılması İle Yapılan ~lokülasyon Deneyleri 

Kullanılan miktarlar 

PeC1
3 

P.E.O. FeC1
3 

/tn 
(r.IL) (IviL) 

1>11:10 I-11: 40 

:1:1.[2 :lO :Dıi2 : 50 

Pulp miktarı : lOOml 
Üst sıvı zonu : Berrak 

-

( kg) 

400,48 

500,60 

katı 

Çökelme Ayrısmıs su Seviyesi 

Zamanı 

(DK) El !'12 

o 150 160 

2 125 120 

4 120 115 
8 110 115 

16 110 110 

30 110 110 

P.E.O /tn katı 
(gr) 

1~331 

1.663 

-
(11IL) 

Tablo:53 Demir klortir (Fecı3 .6H20) ve P.E.O. beraber 
kullanılması ile meydana gelen çökelme miktarları. 
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64 D~mir Klortir (F~Cl~.l8H O) ve P.E.O. kulla-
--' 2 

nılması ile meydana gelen çökelme e[risi. 
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400 ml~lik behere yaklasık 1 gr. tartım alınır 

üzerine 50 ml. kaynamıs saf su ve 5 ml. derif;:ıik HCl. 

il~ve edilip üzerine saat camı kapatılıp 2-3 dakika 

kaynatılır. Ocaktan alınan nurnuneye bir kaç damla 

metil kırmızısı ilave edilir. Daha sonra üzerine 6 N 

NaOH çözeltisi damla damla ilave edilerek metil kır­

mızısına karsı nötrlestirilir. Bu islemden sanra 
numune tekrar kaynatılır,kaynaına islaminden sonra 

siyah band süzgeç kağıtından süzülür. Sıcak su ilave 

edilerek iyice yıkanır ve çözelti 250 ml'lik balon 

jojede isaret çizgisine kadar saf su ile tamamlanır, 

kendi halinde soğumaya bırakılır. 
Balon jojedeki çözeltiden 25 veya 50 ml. analiz 

çözeltisi alınır üzerine bir kaç damla seyreltik HCl 

çözeltisi ile asidik yapılır. Bu çözelti üzerine 
burete konulan ayarlı O. 5 N NaOH çöz el t:isinden damla 

damla ilave edilerek indikatörWıı rengi sar:ı.ya dönüs­

türtilür. Bu esnada 8-10 damla fenolftalein damla­

tılır, 25-30 ml. kadar gliserin yoksa mannit ilave 
edilerek, 0.5 N NaOH rengini alana kadar titre edilir 

ve dönüm noktasında isler;~ ·;:;ırakı1ır. 

Lu i8lemden sonra numune üze:cine bira~~ daha 

mannit ilave edilir, renk değismiyorsa titrasyon 
islemi bitrni~tir. Renk sarıya dönerse titrasyon iAle­

mine devam edilir, renk sogan kırmızısJ..nı alınca ti t-

rasyon islemine son verilir. 

NaOH sarfiyatından 

~ b-· o 0.01741 X F X s 
70 2 3 :--------­

T 

. ıoo. sf 

• 
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F 0.5 N NaOH ' ın faktörU, 

s 0.5 N NaOH ' ın sarfiyatı ( ml ) ' 

Sf: 8eyreltme faktörü, 

T : Tartım ile alınan numune miktarı (gr). 



7. SONUÇLAB. V2 ÖEERİLER 

Etibank Bigadiç Bor isietmesi müessesesi konsan­
ıratör artığının katı - sıvı ayırma islemi flokülasyon­

koagülasyon yöntemiyle yapılrnıstır. 
Lu çalı::::ımayla elde edilen sonuçlar sunlardır 

1 - Tesis artı{l;ının krı tik çökelme. noktasına kadar 

olan çökelme hızı yaklaşık olarak 0~0028 cm/dak. dan 
0.235 cm/dak. y:a yükseltilmistir. Bu çökelme işleminde 
1665 gr/tn.katı orta anyonik flokülan kullanılmıstır. 

katı yobru.nlastırma oranı 7~ 8.01 den 7'S 17.17 ye yt'i.ksel-

mistir. 
2 - Yapılan deneylerde kullanılan konsantratör 

artığının seyreltilmesi sonucunda çökelme olayının hız­
landığı ve kullanılan flokülan miktarının azaldığı göz-

lenmistir. 
3 - Tesis artığının (1/2) oranında seyreltilmesi 

ve orta anyonik flokülanın kullanılması ile krıtik 
çökelme hızı O.}O cm/dak. ya yükselmekte, gerekli olan 
flokülan miktarı ise 832 gr.floküla.n/tn.kat~ olmakta 

katı yoğı.ınlastırma oranı 5~ 7. 39 dan 7~ 13.73 'e yüksel-

mektedir. 
4 -· Tesis artığının ( 1/1) oranında s eyr:·el tilmesi 

sonucunda krıtik çökelme hızı yaklasık olarak Oo0073 
cm/dak. ya yükselmektedir. (1/1) oranında seyreltilmis 
pulp numunesinde orta anyonik flokülan kullanıldığı 
zaman çökelme hızı 0.35 cm/dak. ya yükselmekte olup 
gerekli olan flokülan miktarı ise 748 gr.flokülan/tn. 

katı olmakta ve katı yob;unlaştırma oranı ise % 5. 77 

den % 11.45 e yükselmektedir. 
5 -· Tesis artığının (2/1) oranında seyreltilmesi 

sonucunda orta arıyenik flokülan kullanıldığı zaman 

krıtik çökelme hızı yaklaşık olarak 0.46 cm/dak ya 

yükselmekte gerekli olan flokülan miktarı ise 332 
gr.flokL·,ıan/tn. katı olup katı yo~:unlastı:cma o:.canı 'JS 

3.87 den 7; 12.65 e yükselmekıtedir. 
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6 - Alumin~um Sülfat (Al2(so
4

)
3

.1SH20),Baryum 
Klorür (BaC1

2
.2H20) ve Demir KlorUr (FeC13 .6H20) ile 

yapılan flokülasyon - koagülasyon deneylerinde ; 
Bu tür koagülant.. maddelerin tek basına kullanıldık­

ları zaman etkili olmadıkları gözlenmiştir. ic'akat bu 
maddeler flokülanlar ile birlikte kullanıldıkları 

zaman çökelme işlemine etki ettikleri ve ortamda 
bulunan çok ince parçacıkları salkımla9tırdıkları göz-

lenmip,tir. 
7 - Koagülan maddelerden olan Kalsiy'Wlı Klorür 

( CaC1
2

• 2H
2
0) ile yapılan flokülasyon ·- koagülasyon 

deneylerinde çökelme olayı gerçekle~mip, olup iyi bir 

sonuç elde edilememi9tir. 
8 - ilokülan ve koagülan maddelerin birlikte 

kullanılmalarıyla yapılan deneylerden, Orta katyonik 

flokülan ve Demir Klorür'ün (FeC13 .6H20) beraber 
kullanılarak yapılan deneyde, mezürde oluşan salkımlar 
bap,lanğıçta belli bir zamana kadar mezürün alt kısmı­
na doğru çökelme et[;ilirni göstermekte fakat belli bir 

du:-caklama devresinden sonra alt kısımda çökelmelde 
olan salkıinlar mezürün üst kısmına ya toplu olarak 
yada parçalar halinde yükselmekte böylece sıkısına ola­

yı bundan sonra mezürün üst kısmında olma:C::tadır. Eu 
du::cumda üstte sall::::ımlasmış olan kısım altta ise temiz 
su kısmı yer almaktadır. Ortama katılan Demir Klorür 

( li'ecı3 • 6H
2
0) miktarı artırıldığı zaman alt kısımdaki 

suyun rengi kahverenği tonlarında değismektedir. Bir 

banka durum ise gözlemler sırasında salkımlar arasın 

da bulunan küçük hava kabarcıkla:rı.dır, zaten olusan 

salkımları mezürün üst kısmına taşıyıp orada toplu­

yan da bu hava kabarcıkları olmaktadır. 
9 - Polietilenoksit ile yapılan flokülasyon 

deneylerinde krıtik çökelme hızı yaklasık olarak 

0.185 cm/dak. ya, katı yoğunlaştırma oranı ~~ 7.5 
dan 5'~ 12.02 ye yükseltile bilmektedir. kullanılan 
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dan 'j; 12.02 ye yükseltilebilmektedir. Kullanılan 

polietilenoksit miktarı ise 1995 gr/tn.katı olmak­

tadır. 

10 - Polietilenoksit'in diğer koagülan maddeler 

ile birlikte kullanılması sonucunda krıtik çökelme 

hızında pek bir artış gözlenmemiştir. 

ll - Flokülasyon - Koagülasyon işlemlerinde 

kullanılacak olan flokülan - koagülan cinsinin sal­

kımlastırılacak olan cevherin yapısına uygun olarak 

seçilmesi ve gerekli olan optimum oranda en iyi çö­

kelmeyi sağlıyan miktarı labratuvar çalınmaları sonu­

cunda tesbit edilmesi gerekir. 

12 - Etibank :Sigadiç Bor Nadenleri konsantratör 

tesisi artığının 0.212 mm üzerindeki cevherin 

B
2
o

3 
oranı 5& 18.64 tür. Bu cevherin değerlendiril­

mesi üzerine bir çalısma yapılabilir. 

13 - Bor konsantratör tesis artıklarının salkım­

lafltırma i~leminden sonra peletleme sonucunda filtre 

preslere verilerek kek haline getirilebilme özellik-

leri üzerine çalısma yapılabilir. 
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