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OZET

Bu c¢alismada, hidrometre deyinde kullanilan sodyum hegzametafosfat (NaPO;) miktarinin zeminin tane ¢aplari-
na etkisi deneysel ve istatistiksel olarak incelenmistir. Hidrometre deneyleri i¢in hazirlanan siispansiyonlara
sirastyla 0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 gr NaPO; ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan her bir siispansiyonun 6zgiil
agirhgl, pH degeri ve iletkenligi Slciilmiistiir. TS1900-2006 da belirtildigi gibi 40 gr NaPO; kullanilarak
hazirlanmis olan siispansiyondaki zemin tane c¢aplari referans deger olarak kullamilmistir. Sonug olarak,
stispansiyonda hi¢ NaPO; kullanilmadiginda elde edilen tane ¢aplarinin referans tane ¢aplarindan 4.51 kat, 10 gr
icin 3.90 kat, 20 gr i¢in 3.46 kat, 30 gr i¢in 2.12 kat daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik 50 gr
kullanildiginda ise sadece 260’nc1 dakikada hidrometre okumasi yapilabilmis ve 60 gr kullanildiginda ise
hidrometre okumasi yapilamamistir. Deney sonuglari kullanilarak SPSS programu ile istatistiksel analizler
yapilmis ve hidrometre deney parametreleri (gegen siire, ilk hidrometre okumasi, sicaklik, pH, iletkenlik,
ayristirict madde ve sicaklik diizeltme katsayisi, diizeltilmis hidrometre degerleri, efektif derinlik, K degeri, tane
cap1, siispansiyonun 0Ozgil agirligi ve NaPO; miktarlari) arasindaki koreldsyonlar belirlenmistir. Ayrica
regresyon analizi yapilarak ilk hidrometre okumasina ve NaPO; miktarina bagl olarak diizeltilmis hidrometre
okumasi i¢in tahmin modeli olusturulmustur (R=0.87).

Anahtar Kelimeler: Hidrometre deneyi, tane ¢ap1, sodyum hegzametafosfat, istatistik.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE QUANTITY OF SODIUM
HEXAMETAPHOSPATH TO THE HYDROMETER TEST RESULTS WITH
EXPERIMENTAL AND STATISTICAL METHODS

ABSTRACT

In this study, the effect of quantity of sodium hexametaphosphate (NaPQOj;) to the soil grain’ diameters were
investigated as experimental and statistically. Hydrometer testing was conducted. 0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 gr
NaPO; was respectively added into the prepared suspension. The specific gravity, pH and the conductivity were
measured for each suspension. As pointed out in the TS 1900-1-2006 (Turkish Standard), the soil’ grain diameter
in the solution prepared with 40 gr NaPO; was used as reference. As a result, it was determined that the soil
grain diameter in suspension added “0” gr NaPO; greater 4.51 time than the reference grain diameter. When
respectively added 10 gr into the suspension, the soil’ grain diameter greater 3.90 time than reference grain
diameter, added 20 gr 3.46 time, and added 30 gr 2.12 time. Besides, the hydrometer reading could be done only
260™ minute when added 50 gr in to the suspension. Moreover, the hydrometer couldn’t be read in the solution
prepared with 60 gr NaPO;. The obtained data were analysed statistically by using SPSS programme and
determined the correlation coefficients for the hydrometer test parameters (passing time, original hydrometer
reading, temperature, pH, conductivity, The correction coefficient value for solving matter and temperature,
corrected hydrometer reading, effective deep, value of the K, particle diameter and quantity of the NaPO;). Also,
regression analysis was conducted (R=0.87) to predict the corrected hydrometer test reading based on the
original hydrometer reading and the quantity of the NaPOs.

Keywords: Hydrometer test, particle diameter, sodium hexametaphosphate, statistics.
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1.GIRIS (INTRODUCTION)

Zemin mekaniginde, ¢ap1 0.075 mm.den kiigiik olan
zemin tanelerinin biiyiiklikklerinin belirlenmesi 6zel-
likle graniilometri egrilerinin dogru olarak g¢izilebil-
mesi ve zeminlerin siniflandirilmasi agisindan olduk-
¢a dnemlidir. Cap1 0.075 mm.den kii¢iik zemin tanele-
rinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontemler
hidrometre deneyi ve pipet yontemleridir [1]. Hidro-
metre deneylerinde ASTM E 100 2001 [2]°de
tanimlanmis olan 151 H ve 152 H tipi hidrometreler
kullanilmaktadir. Bu metotlarda zemin tane caplari
Stoke yasasina gore hesaplanmaktadir. Hidrometre
deneyinde siispansiyon i¢inde bulunan zemin taneleri-
nin birbirlerine yapisarak (floklagsma) tek bir tane gibi
davranmalarint engellemek ig¢in en ¢ok kullanilan
madde NaPOj’tiir. Hidrometre deneyi, hazirlanan tek
bir siispansiyonda farkli zaman araliklari i¢in 6lgiim
yapilabilmesine olanak saglamaktadir [3, 4]. Tyler ve
Wheatcraft [5] ile Frank ve Jones [6] hidrometre
deneylerinde siispansiyonun yogunlugunu tespit et-
mek i¢in ¢aligmalar yapmuslardir. NaPO; ve kil ara-
sindaki etkilesimle ilgili olarak bir¢gok calisma
yaptlmistir [7, 8, 9]. Kura ve Ohashi [10] NaPO,
anyonlar1 ile kalsiyumun gii¢lii bir iliski iginde
oldugunu tespit etmislerdir. Smith v.d. [11] NaPOs
anyonlarinin aliiminyum atomlari ile etkilesim halinde
oldugunu belirlemislerdir. Bazi aragtirmacilar su igin-
deki NaPO;’m davranigint incelemislerdir [12, 13, 3].
Manfredini v.d. [14] kil endiistrisinde floklasmay1
engelleyen madde olarak NaPOj’in kullaniminin ol-
dukca yaygin oldugunu belirtmislerdir. Brandenburg
ve Lagaly [15], Keren [16] ile Cushman ve Low [17]
NaPO;’ 1n killerde negatif yiikii arttirarak floklagmay1
engelledigini tespit etmiglerdir. Lagalay [18] yaptig1
caligmada, soda ilavesinin bentonitlerin reolojik 6zel-
liklerine etkisini arastirmustir. Volzone ve Garrido
[19] baz1 Arjantin bentonitlerine Na,CO;’ {in etkisini
arastirmiglardir. Bunchan v.d. [20] sivi i¢inde dagil-
mis haldeki tanelerin biiyiikliigiiniin belirlenmesi igin
elek analizi ve ¢oktiirme metotlarini kullanarak detay-
It caligmalar yapmuglardir. Bazi arastirmacilar on
dokuz farkli zemin igin tane dagilimini belirlemek
amactyla 1slak elek analizi, pipet ve 1sik-kirmimu
tekniklerini  kullanmiglardir [21, 5, 22, 23, 24].
Huertas v.d. [25] farkli pH’a sahip soliisyonlarda ka-
olinin ¢6ziilme olayi ile ilgili aragtirmalar yapmislar-
dir Yildiz v.d. [26] sodyum kloriir, NaPO; ve pH’
degerinin Kiitahya bentonitlerinin reolojik 6zellikleri-
ne etkisini aragtirmiglardir. Hwang v.d. [27] deneysel
veriler i¢in zeminin tane dagilimmm tahmin
edilebilmesi amaciyla bazi modeller gelistirmislerdir.
Filgueira v.d. [28] siire, zemin siispansiyonun 6zgiil
agirhigl ve tane dagilimlan arasindaki iliskileri tespit
etmiglerdir. Andreola v.d. [29] standart kaolin siispan-
siyonlarma NaPO; ilavesinin etkisini arastirmiglar ve
diger kaolinlerle elde edilen sonuclart birbirleriyle
karsilastirmiglardir.
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2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Malzeme (Material)

Bu ¢alismada kullanilan zemin numunesi Diizce’de
tugla iiretimi yapan bir fabrikanin stoklarindan alin-
mistir. Zemin numunesinin 0.075 mm’ den kiigiik
olan tane caplarinin belirlenebilmesi i¢in hidrometre
deneyleri yapilmistir. Deneylerde ayristirici madde
olarak NaPO; ve 151 H tipi hidrometre kullanilmistir.
Deneylerde, hazirlanan siispansiyonlarin pH ve ilet-
kenlik degerleri de Olgiilmiistiir. Zemin numunesinin
mikro yapismin goriilebilmesi amaciyla Olympos
BX51 model mikroskop kullanilmistir. Mikroskopla
numunenin incelenebilmesi i¢in numune iizerine
entellin damlatilarak cam iizerine yayilmig ve lamel
ile kapatilmistir. Mikroskopla elde edilen goriintii 100
kat biiytiklik saglamistir (Sekil 1).

i e Vi

Sekil 1. Numunenin mikroskopla 100 kat biiytitiilmiis
goriintiileri (The obtained images from the microscope enlarged
100 times for the sample)

Mikroskobik yapiyla birlikte zemin numunesinin kim-
yasal yapisinin belirlenebilmesi amaciyla kimyasal
analiz yapilmig olup analiz sonuglar1 Cizelge 1’de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Zemin numunenin kimyasal yapisi

(Chemical composition of sample).

A1203 SlOz NaZO Kzo CaO
20.73 | 51.82 0.74 3.71 3.74
Fe,O; | MgO SO; L.O.I Toplam
6.50 1.74 1.19 9.4 99.57
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2.2. Yontem (Method)

Tane dagilimlarinin belirlenmesinde kullanilan hidro-
metre deneyi Stoke yasasina gore yapilmaktadir.
Zeminin tane ¢aplarmin hesaplanmasinda; gegen siire,
hidrometre okumasinin yapildig1 derinlik, meniiskiis
diizeltmesi, ayristirict madde diizeltmesi ve K katsayisi
(siispansiyonun Ol¢iim yapildig1 andaki sicakligi ve
numunenin 6zgiil agirligima bagl bir katsayr) degerleri
kullanilmistir. Hidrometre deneylerinde zemin taneleri-
nin 6zgiil agirliklarinin ayni oldugu kabul edilmekte ve
yer ¢ekiminden dolayr siispansiyon icindeki biiyiik
tanecikler kiiciik olan taneciklere gore daha hizl
cokmektedirler. Coken tanelerin caplari asagida ifade
edilen Stoke yasasi ile hesaplanabilmektedir.

oo [E
T

D: Zemin taneciklerinin ¢ap1 (mm),

K: Siispansiyon sicakligi ve zeminin 6zgiil agirligina
bagli bir katsay1.

L: Hidrometre okumasinin yapildigi andaki efektif
derinlik (cm),

T: Deneyin baglangicindan itibaren hidrometre
okumasinin yapildig1 ana kadar gecen stire (dakika).

Deney orneklerinin hazirlanmasi; hidrometre deney-
leri icin tugla fabrikasindan alinan numune 4800 gr
olup olduk¢a ince taneli yapidadir. Alinan numune
etiivde kurutulmus ancak lastik tokmakla ezme
islemine gerek duyulmadigi i¢in bu islem yapilma-
mistir. Numuneler yarilama metoduyla gruplara
ayrilmiglardir. Numune 200 numarali elekten elendik-
ten sonra her deney serisi igin elek altinda kalan
kisimdan yine yarilama metoduyla 30’ar gr alinarak
hidrometre deneyleri yapilmstir. 0, 10, 20, 30, 40, 50
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ve 60 gr NaPOs; kullanilarak her bir NaPO; miktar1
icin ayr1 ayri olmak iizere 1 It’lik ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Numuneler cam behere konulmus ve
tizerlerine, hazirlanmis olan bu ¢ozeltilerin her birin-
den 125 ml ayristirict ilave edildikten sonra 5 dakika
boyunca cam c¢ubukla karigtirilmistir. Bu sekilde
hazirlanan numuneler, yapisik halde olan zemin
tanelerinin birbirinden ayrismasini saglamak amaciyla
16 saat siire ile desikatorde bekletilmiglerdir. Numune
desikatorden ¢ikartildiktan sonra tekrar cam cubukla
karistirilarak mekanik mikserin igine bosaltilmis ve
mikser 2/3 seviyesine kadar saf su ile doldurulmustur.
Mikser i¢inde bulunan siispansiyon 1 dakika boyunca
karistirilmastir.

Karistirma igleminden sonra siispansiyon 1000 ml’lik
cam meziire bosaltilmis ve cam meziir 1000 ml hiza-
sina kadar saf su ile doldurulmustur. Cam meziir bir
dakika boyunca havada ters-diiz yapilarak galkalan-
mis ve bu islemden sonra deney masasinin iizerine
yerlestirilerek hemen deneye baslanmistir. Deneyde,
her bir hidrometre okuma zamani igin hidrometre
okumalart ile birlikte slispansiyonun pH ve iletkenlik
degerleri de olgiilerek kaydedilmistir.

3.HIDROMETRE DENEY SONUCLARI
(RESULTS OF HYDROMETER TEST)

Hidrometre deney sonuglari, NaPO; miktar1 ve gegen
stireye bagli olarak gruplandirilmis ve cizelge halinde
gosterilmistir. Deneylerde 50 gr NaPOj; kullanildigin-
da sadece 260°nc1 dakikada okuma yapilabilmis, 60 gr
kullanildiginda ise hidrometre okumasi yapilamamis-
tir. Bu nedenle deneylerde gegen siireye bagli olarak
hesaplanan tane ¢aplari, pH ve iletkenlik degerleri 0,
10, 20, 30 ve 40 gr NaPO; igin Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Cizelge 2. Gegen siire ve NaPO; miktarina gore tane gaplari ile pH ve iletkenlik degerleri. (Particle diameters, pH
and conductivity values accordance to the passing. times and the quantity of NaPO5).

NaPO; Gegen Siire (Dakika)
miktary 0 1 2 5 10 | 15 | 30 | 60 | 120 | 260
(gr) Sonuglar

pH 6.02 | 598 | 605 | 606 | 605 | 6.06 | 602 | 598 | 598 [ 596

fletkenlik @ | 4.1 42 43 44 4.6 4.6 4.6 4.7 4.8 5.0

0 |Tanecapi®’| 0 47.66 | 3474 | 2239 | 16.56 | 13.75 | 980 | 6.98 | 497 | 3.25
pH 6.06 | 6.06 | 605 | 605 | 604 | 604 | 604 | 604 | 6.03 | 6.03
iletkenlik @ | 7.10 | 720 | 722 | 729 | 750 | 7.64 | 750 | 758 | 7.78 | 7.92

10 [Tanecapt®| 0 4237 | 3039 | 19.46 | 13.90 | 11.40 | 8.10 | 5.81 | 4.14 | 2.99
pH 589 | 590 | 591 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 5.89 | 5.89
iletkenlik @ | 11.55 | 11.48 | 11.16 | 11.70 | 11.68 | 11.69 | 11.66 | 11.64 | 11.60 | 11.64

20 [Tanecapt®™ | 0 [3723 2680 | 17.19 [ 1235 ] 1017 | 741 | 525 [ 381 | 2.60
pH 577 | 577 | 577 | 577 | 537 | 576 | 597 | 597 | 576 | 5.76
iletkenlik @ | 15.02 | 15.09 | 15.04 | 15.08 | 15.07 | 15.17 [ 15.10 | 14.95 | 15.17 | 15.14

30 [Tanegapi®’| 0 0 [2309] 1462 11.10] 9.14 | 647 | 483 | 344 | 2.38
pH 580 | 558 | 552 | 550 | 5.69 | 560 | 569 | 5.16 | 6.03 | 6.40
iletkenlik @ | 17.17 | 17.20 | 17.13 | 17.05 | 17.04 | 15.83 [ 17.18 | 17.38 | 17.56 | 17.70

40 [Tanecapi®™ | 0 0 0 0 1038 | 854 | 629 [ 453 | 332 | 238

a. letkenligin birimi “pS/cm” olarak alinmustir. b. Tane ¢apinin birimi (x10™*) mm olarak alinmustir.
Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 1, 2009 163
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Sekil 2. Birinci ve ikinci dakikalar igin ayristirict

miktart ile tane ¢api arasindaki iligki. (Relationship between
quantity of dispersant and particle diameters for 1"- 2" minutes)

4.SODYUM HEGZAMETAFOSFAT VE TANE
CAPI ARASINDAKI iLiSKiLER
(RELATIONSHIPS BETWEEN SODIUM
HEXAMETAPHOSPHATE AND PARTICLE DIAMETER)

Calismada, hidrometre okumalar1 tiim deneyler igin
260’nc1 dakikaya kadar yapilmigtir. NaPO; miktari ile
tane cap1 arasindaki iliskiyi gdzlemleyebilmek igin
her bir zaman periyodu i¢in (1, 2, 5, 10, 15, 30, 60,
120 ve 260 dakika) ayr1 ayri grafikler ¢izilmistir.
Grafiklerde, ayristirict miktar1 “x” ekseninde zeminin
tane cap1 ise “y” ekseninde gosterilmistir. Birinci ve
ikinci dakika i¢in ayrigtirict miktar1 ile tane caplari
arasindaki iligki asagida gosterilmistir (Sekil 2 a ve b).

Birinci dakika i¢in zeminin tane ¢apt 0, 10 ve 20 gr
ayristirici igin hesaplanabilmistir. Tane ¢apmin 48x107
mm’den 37x10° mm’ye kadar azaldig1 goriilmektedir.
Hi¢ ayristirici kullanilmadiginda tane gapmi 48x107
mm, 10 gr icin 42x10° mm ve 20 gr icin ise tane
¢apmnin 37x10” mm oldugu belirlenmistir.

ikinci dakikada ise tane ¢apmm 35x10° mm’den
23x10” mm’ye kadar azaldig1 gériilmektedir. Deneyde
hi¢ ayrstiricr kullamlmadiginda tane ¢apmim 35x107
mm, 10 gr icin 30x10° mm, 20 gr i¢in 27x10” mm ve
30 gr igin ise 23x10° mm oldugu belirlenmistir.

Besinci ve onuncu dakikalar i¢in ayristirict miktari ile
tane caplar1 arasindaki iligki asagida gosterilmistir
(Sekil 3 a ve b).

Besinci dakika i¢in zeminin tane ¢ap1 0, 10, 20 ve 30
gr ayristirict i¢in hesaplanabilmistir. Tane ¢apinin
23x10” mm’ den 15x10° mm’ye kadar azaldigs, hig
ayristiric1 kullamlmadiginda tane ¢apinin 23x10™ mm,
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Sekil 3. Besinci ve onuncu dakikalar i¢in ayristirict

miktari ile tane ¢ap1 arasindaki iliski (Relationship between

quantity of dispersant and particle diameters for 5" - 10" minutes)

10 gr igin 20x10™ mm, 20 gr igin 17x10° mm ve 30
gr igin ise 15x10™ mm oldugu belirlenmistir.

Onuncu dakikada ise tane ¢apmm 17x10° mm’den
10.5x10° mm’ye kadar azaldigi, hi¢ ayristirict kulla-
nilmadiginda tane ¢apmm 17x10”°mm, 10 gr igin 14x107
mm, 20 gr igin 12.5x10° mm, 30 gr icin 11x107 ve 40 gr
icin ise 10.5x10™ mm oldugu belirlenmistir.

On besinci ve otuzuncu dakikalar igin ayristirict
miktar1 ile tane caplar1 arasindaki iliski asagida
gosterilmistir (Sekil 4 a ve b).

. —— Tane Cap1
212 !
L I
o 5
&6
S, \

Sodvum Hegrametafosfat (gr)
a. On besinci dakika i¢in

- —— Tane Cam
- “‘\-\.\_‘_
E ’ \_-"\_‘__’_\‘

g
u @
) .

Sodvum Hegzametafosfat (gr)
b. Otuzuncu dakika igin.

Sekil 4. On besinci ve otuzuncu dak. i¢in ayristirict

miktari ile tane gap1 arasindaki iligki. (Relationship between

auantity of dispersant and particle diameters for 15" - 30™ minutes )
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On besinci dakika igin tane capmm 14x10° mm’den
8.5x10° mm’ye kadar azaldigi, hi¢ aynstirici
kullamlmadiginda tane ¢apmm 14x10° mm, 10 gr i¢in
11.5x10 mm, 20 gr igin 10x10® mm, 30 gr i¢in 9x107
mm ve 40 gr i¢in ise 8.5x10~ mm oldugu belirlenmistir.

Otuzuncu dakikada ise tane ¢apmm 10x10~° mm’den
6.3x10”° mm’ye kadar azaldig1, hig ayristirict kullanil-
madiginda tane ¢apmim 10x10~ mm, 10 gr i¢in 8x107
mm, 20 gr i¢in 7.5x10™ mm, 30 gr igin 6.5x107 ve 40
gr icin ise 6.3x10” mm oldugu belirlenmistir.

Altmisier ve yliz yirminci dakikalar i¢in ayristiric
miktari ile tane ¢aplart arasindaki iligki gosterilmistir
(Sekil 5 a ve b).

(£

1 —— Tane Cap1|

/

Gap

Tane
=
/

2 20 N 40

Sodvum Hegzametafosfat (1)

a. 60. Dakika i¢in
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o= %
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Sodvum Hegzametafosfat (gr)
b. 120. Dakika i¢in

Sekil 5. Altmiginc1 ve yiiz yirminci dakikalar igin

ayristirict miktart ile tane c¢api arasindaki iligki.

(Relationship between quantity of dispersant and particle diameters

for 60"-120™ minutes)

Altmisiner dakika icin tane ¢apimn 7x10° mm’ den
4.6x10”° mm’ye kadar azaldig, hi¢ ayristiric: kullanil-
madiginda tane ¢apinin 7x10~ mm, 10 gr i¢in 5.8x107
mm, 20 gr i¢in 5.3x10” mm, 30 gr igin 4.9x10° mm
ve 40 gr igin ise 4.6x10° mm oldugu belirlenmistir.

Yiiz yirminci dakikada tane ¢apimn 5x10° mm’den
3.3x10” mm’ye kadar azaldigs, hig ayristirict kullanil-
madiginda tane ¢apimin 5x10~ mm, 10 gr i¢in 4.2x10”
mm, 20 gr i¢in 3.8x10” mm, 30 gr i¢in 3.4x10~° mm
ve 40 gr igin ise 3.3x10” mm oldugu belirlenmistir.

Iki yiiz altmigmci dakika igin ayristirict miktarn ile

tane ¢aplari arasindaki iliski asagida gosterilmistir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Iki yiiz altmisinc dakika icin ayristirict miktart

ile tane gap1 arasindaki iligki (Relationship between quantity
of dispersant and particle diameters for 260" minutes)

iki yiiz altmisinc: dakika i¢in tane ¢apimin 3.25x107
mm’den 2x10° mm’ye kadar azaldigi, hi¢ ayristirict
kullamlmadiginda tane ¢apmin 3.25x10° mm, 10 gr
icin 2.99x10™ mm, 20 gr i¢in 2.6x10~ mm, 30 gr i¢in
2.38x10” mm, 40 gr i¢in 2.38x10” mm ve 50 gr i¢in
ise 2.0x10” mm oldugu belirlenmistir.

Referans ayristirict miktari (40 gr) ve diger ayristiric
miktarlarinin (0, 10, 20, 30, 40 ve 50 gr) zeminin tane
capma etkileri altmisinc1 dakikaya kadar aynmi grafik
lizerinde karsilagtirmali olarak gosterilmistir (Sekil 7).

En biiyiik tane ¢ap1 48x10~ mm olup hi¢ ayristirici
kullanilmadigi durumda (0 gr ayristirict igin) elde
edilmistir. Birinci dakika i¢in tane gaplar1 0, 10 ve 20
gr ayristirict kullanildiginda hesaplanabilmistir. 30 gr
ayristirict  kullanildiginda ise 1. dakikada okuma
yapilamazken ilk okuma 2. dakikada yapilabilmistir.
TS 1900-1-2006’ya [30] gore deneylerde 40 gr
ayristirict (referans ayrigtirict miktarr) kullanildiginda
ilk hidrometre okumasi ancak 10.dakikada yapilabil-
mistir. 50 gr ayristirict kullanildiginda ise ilk okuma
ancak 260. dakikada yapilabilmistir. Sekil 7°den her
bir ayristirict miktar1 igin zamana gore hesaplanmis
olan tane ¢aplan ile ilgili grafiklerin benzer oldugu
goriilmektedir.

5. iISTATISTIKSEL ANALIZLER (STATISTICAL
ANALYSES)

Hidrometre deney parametreleri (gecen siire, ilk
hidrometre okumasi, sicaklik, pH, iletkenlik, ayristiri-
c1 madde ve sicaklik diizeltme katsayisi, diizeltilmis
hidrometre degerleri, efektif derinlik, K degeri, tane
capi, slispansiyonun 6zgiil agirligt ve NaPO; miktar-
lar1) arasindaki iliskilerin belirlenebilmesi amaciyla
korelasyon analizi yapilmis ve analiz sonuglar1 gizelge
halinde gosterilmistir (Cizelge 3).

Hidrometre deney sonuclarindan elde edilen veriler
kullanilarak “diizeltilmis hidrometre okumasinin (y)”
NaPO; miktart (x;) ve dizeltilmemis hidrometre
okumasma (x;) bagli olarak tahmin edilebilmesi
amactyla ¢oklu lineer regresyon analizi yapilmistir.
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Sekil 7. Ayristirict miktarina gore tane ¢aplart ve gegen siireler arasindaki iligkiler (Relationship
between particle diameters-passing times according to quantity of dispersant

Tahmin edilen diizeltilmis hidrometre degerleri ile
deneylerle belirlenen diizeltilmis hidrometre degerleri
arasinda fark olup olmadig: test edilerek gosterilmistir

(Cizelge 4.a, b ve c).

Coklu lineer regresyon analizi ile elde edilen tahmin
denklemi asagida gosterilmistir.

y=0,837- 0,135x,+0,403x, denklemde;

y: Diizeltilmis hidrometre okumasi,

x;: NaPO; miktari (gr),

X,. Diizeltilmemis hidrometre okumast

Coklu lineer regresyonla tahmin edilen hidrometre de-
gerleri ile diizeltilmis hidrometre degerleri arasindaki
korelasyon katsayis1 0.87 olarak bulunmustur.

6. SONUC VE ONERILER (RESULT AND
DISCUSSIONS)

Bu c¢aligmada, hidrometre deneylerinde NaPO; mikta-
riin zeminin tane ¢api biiyiikliigiinii dogrudan etkile-
digi goriilmiistir. NaPO;’ m tane dagilimina etkisin
etkisini gosterebilmek icin TS 1900 1-2006 [30]’ da
belirtildigi gibi 40 gr NaPO; kullanilarak yapilan
hidrometre deney sonuglar1 referans olarak kullanil-

Cizelge 3. Hidrometre deney parametreleri arasindaki koreldsyon katsayilari (Correlation coefficients for hydrometer

test parameters)

, w3 | = S oz 5| M~ < -
Hidrometre 8| = g 2 S| = 2| S
Deney g g2 2 5 2 g ol & _ | SE| X
. 2 =3 2 |22 e EB| o ge) S | ‘3B g
Parametreleri z =R s = |EXEl T g| = 3 S| &= -
32 88| 7 S |228 88| 2| %] 2|55 2
o= = k5] > o S| B A
C |AE| S| B 2 |f2E5|AE| 5 |« | &38| 2
Gegen siire 1.0 17 46 | -.02 | .02 006 11 A5 1165 | -28 | .00 .000
Diizeltilmemis
hidrometre 17 1.0 | -15 | .76* | -.69* | .016 79% | .74% | 28 | 46 | -.64 | -.74%*
okumasti
Olgiilen sicaklik 46 -.15 1.0 | -.19 | 43 -44 03 | -07]-281]-39] 46 25
pH -026 | .76* | -19 | 1.0 | -80* | -.14 | .82* | .89* | -.11 | .51 | -.77* | -.98*
Iletkenlik 019 | -69 | 43 | -80 1.0 -47 | -46 | -56 | -34 | -55 | .96*% | .75%
Ayristirict madde
ve sicaklik 006 | .016 | -44 | -14 | -47 1.0 -45 | -38 | .74% | 15 | -44 .20
diizeltme katsayis1
Diizeltilmis
hidrometre 11 79 .03 | .82 | -46 -45 1.0 | .90% | -33 | 38 | -42 | -.82%
okumast
Efektif derinlik 15 74 | -07 | .89 | -.56 -.38 90 | 1.0 | -26 | .36 | -.58 | -93*
K degeri .16 28 | -28 | -11 | -34 74 -33 |1 -26| 1.0 | .11 | -33 15
Tane ¢ap1 -.28 46 | -39 | 51 -.55 15 38 | 36 | .11 | 1.0 | -52 | -48
Suspansiyonun 00 | -64 | 46 | -77 | 96 | -44 | -42 | -58|-33|-52| 1.0 | .75%
Ozgiil agirlig
NaPO; miktart .00 -74 | 25 | -98 | .75 20 -82 1-93| 15 | -48 | .75 1.0
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Cizelge 4. Coklu lineer regresyon ve varyans analizi sonuglari (Multi Lineer Regression Analysis and Analysis of Variance)

a. Modelin Ozeti (Abstract of the model)

Diizeltilmi Tahmini <. <
R R’ uze;{zl g S taniiaﬁllrll;tlam Degisken degerler
R’ Degisimi F Degisimi |[sd1 |sd2 | F Degisiminin dnemi
87176 75 2542 .76 105.312 | 2 | 67 .000

a. Bagimsiz degiskenler: NaPO3 miktar1 gr. (x,), Diizeltilmemis hidrometre okumasi (x,), b. Bagimli degisken:
Diizeltilmis hidrometre okumasi (y).

b. Varyans Analizi (Analysis of variance

Varyans kaynagi | Kareler toplam1 | Serbestlik derecesi Kareler F Onemlilik
ortalamasi
Regresyon 13.614 2 6.807 105.312 .000

Artan 4.331 67 .0466

Toplam 17.944 69
c. Katsayilar (Coefficients)

Standartlastirilmamis Standartlastirilmis
Standart » -
katsayilar katsayilar t Onemlilik.
hata
B Beta

Sabit say1 .837 144 5.817 .000
1(‘23303 miktar -135 023 -533 -5.978 | .000
Diizeltilmemis
hidrometre 403 .090 400 4.482 .000
okumasi
mistir.  Deneylerde hi¢c NaPO; kullanilmadiginda  nildiginda ise sadece 1°nci dakikada okuma yapi-

tanelerin referans degerden 4.51 kat, 10 gr i¢in 3.90
kat, 20 gr i¢in 3.46 kat ve 30 gr icin 2.12 kat daha
biiyiik oldugu tespit edilmistir. 50 gr i¢in sadece 260.
dakikada hidrometre okumasi yapilabilmis 60 gr i¢in
ise okuma yapilamamistir. NaPO; miktarmin artmasi
stispansiyonun 6zgiil agirligini arttirdigs icin 50 gr ve
yukarisinda ayristirict  kullanildiginda  hidrometre
siispansiyon igine batmadigi i¢in okuma yapila-
mamistir. Diger taraftan 40 gr NaPO; kullanildiginda
1, 2, 5 ve 10’ncu dakikalarda okuma yapilamazken
15, 30, 60, 120 ve 260’nc1 dakikalarda okumalar
yapilabilmistir.

Bu durumda 40 gr ayristirici i¢in deney yaklasik %44
okuma kaybi ile tamamlanmigtir. 30 gr NaPOj; kulla-

lamamis diger tiim zaman degerleri ig¢in okuma
yapilabilmistir.

Bu durumda 30 gr NaPO; i¢in hidrometre okumalari
%11 okuma kayb1 ile tamamlanmistir. 0, 10 ve 20 gr
NaPO; kullanildiginda ise tiim zaman araliklar igin
okuma yapilabilmistir.

Bu durumda, eger hidrometre okumalari en az okuma
kayb1 ile yapilmak isteniyorsa NaPO; miktar1 30 gr
olarak secilebilir. Boylece 2, 5, 10°ncu dakikalar igin
hesaplanan tane caplari dogrudan kullanilabilir. 15,
30, 60, 120 ve 260’ nc1 dakikalar i¢in tane ¢aplari
cizelgede (Cizelge 5) onerilen katsayilar ile ¢arpilarak
referans degere (40 gr NaPO; kullanildiginda elde

Cizelge 5. Tane caplarini referans degere doniistiirebilmek igin 6nerilen katsayilar (Proposed correction coefficients

for particle diameters to turning reference values)

Gegen siire NaPO; miktari (gr)
(dakika) 0gr 10 gr 20 gr 30 gr 40 gr (Referans)
1.0 1.0 1.0 Okuma yapilamiyor Okuma yapilamiyor
1.0 1.0 1.0 1.0 Okuma yapilamiyor
5 1.0 1.0 1.0 1.0 Okuma yapilamiyor
10 0.63 0.75 0.84 0.94 Okuma yapilamiyor
15 0.62 0.75 0.84 0.93 1.00
30 0.64 0.78 0.85 0.97 1.00
60 0.65 0.78 0.86 0.93 1.00
120 0.67 0.80 0.87 0.97 1.00
260 0.73 0.80 0.92 1.00 1.00
Kayip ozf)zr)na orant | 500 | 0.00 | 0.00 111 44.44
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edilecek deger) doniistiiriilebilirler. Hidrometre oku-
malari eksiksiz yapilmak isteniyorsa NaPO; miktar 0,
10 ve 20 gr olarak segilebilir. Boyle bir durumda 1, 2,
5 ve 10°ncu dakikalar i¢in hesaplanacak tane caplari
dogrudan kullanilabilir. 15, 30, 60, 120 ve 260’nc1
dakikalar igin ise hesaplanan tane g¢aplar1 yine
cizelgede verilen katsayilarla ¢arpilarak referans
degere doniistiiriilebilirler.

Istatistiksel analizler sonucunda, hidrometre test
parametreleri ile zeminin tane ¢ap1 arasindaki korelas-
yon katsayilarinin -0.55 ile +0.51 arasinda degistigi
belirlenmistir. Tane ¢apinin, gegen zamanla (-0.28),
Ol¢iilen sicaklikla (-0.39), iletkenlikle (-0.55), siis-
pansiyonun 6zgiil agirhigi ile (-0.52) ve NaPO; miktari
ile (-0.48) negatif iligkisi oldugu ve bu paramet-
relerdeki artigin tane ¢apinin azalmasina neden oldugu
belirlenmistir.

Diger taraftan tane ¢apinin, diizeltilmemis hidrometre
okumasi ile (0.46), pH ile (0.51), ayristirict madde ve
sicaklik i¢in diizeltme katsayisi ile (0.15), diizeltilmis
hidrometre okumasi ile (0.38), efektif derinlikle (0.36)
ve K degeri ile (0.11) pozitif iliskisi oldugu, bu

parametrelerdeki artisin  tane ¢apimi  arttirdigi
belirlenmistir.
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