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OzET

Bu caligmada, ofis kagitlar1 iizerinde miirekkep giderme islemi yapilmigtir. Bu islem i¢in farkli oranlarda
kimyasal ve enzimler katilmis ve bunlarin etkileri analiz edilmistir. Bu amagla sodyum hidroksit, hidrojen
peroksit sodyum silikat ve oleik asit’de uygun dozlarda kullanilmistir. Calismada ayrica ultrasonik enerjinin
etkiside ayrica incelenmistir. Aragtirma sonunda ise islem sonunda elde edilen hamur ve atik ¢amur iizerinde
organik ve anorganik madde analizleri yapilmistir.
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The Effects on Organic and Anorganic Substance Amounts in Laser
Printed Office Papers of Deinking Process

ABSTRACT

In this study, deinking was made on office papers. The different level of chemicals and enzymes were added for
this process and their effects were analysed. So sodium hydroxide, hydrogen peroxide, sodium silicate and oleic
acid were used in prescribed doses. In the work, the effect of ultrasonic energy was also studied. In the end of
study was also made organic and inorganic substances analyses on waste sludge and pulp obtained in the last of

process.
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I. Giris

UREKKEP giderme en basit tabiriyle atik kagitlarin geri doniisiim ile tekrardan kaliteli ve beyaz

kagit yapiminda kullanilabilmeleri igin bu kagitlardan miirekkep ve lifsel olmayan yabanci
maddelerin uzaklastirilmas: islemlerine verilen addir. Bu islem genel hatlariyla iki basamaktan
olusmaktadir. Ilki hamurlastirma dedigimiz atik kagitlarin liflere ayrilmasi digeri ise ¢dziinen
miirekkep ve lifsel olmayan yabanci cisimlerin sistemden (ylizdiirme metodu) uzaklastirilma
islemleridir [4]. Hamurlagtirma ile yeterince uzaklagamayan miirekkep parcaciklari i¢in ultrasonik
enerjiden de faydalanilabilir. Bu enerji insan kulagimin duyamayacagi kadar yiiksek frekansli ses
dalgalar1 gonderip bu dalgalarimin lifin yiizeyine carparak, lifin miirekkepten uzaklagmasina katkida
bulunmaktadir. Miirekkep uzaklastirma isleminde, atik kagitlar icerisindeki miirekkep pigmentlerini
uzaklastirip en yliksek verimle k&git yapimina uygun lifleri tekrar geri kazanilmasi istenmektedir. Geri
kazanmak istenen liflerin organik, uzaklastirilmak istenen miirekkep pigmentlerinin anorganik madde
oldugu g6z onilinde bulunduruldugunda, yiizdiirme islemi sonrasi elde edilen hamur ve atik camurun
icerdigi anorganik madde miktarmin belirlenmesi, islem verimliliginin anlasilabilmesi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Ayrica miirekkep uzaklastirma sistemlerinde uzaklastirilmak istenen miirekkep
bileseni, pigment olup genellikle karbon siyahi gibi anorganik maddelerden olusmaktadir. Bu yiizden
miirekkep giderme etkinligini belirlemede temizlenen hamur ve atik camurun igerdigi anorganik
madde miktarinin tespiti olduk¢a dnem tagimaktadir. Enzim teknolojisinin giderek gelismesi, irtinlerin
kullanim alanlarmin ¢esitliligi ve ekonomik degerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle biyoteknolojinin
endiistriyel enzimler ile ilgili alaninda yapilan gesitli arastirmalar daha da onem kazanmigstir [7].
Enzim muamelesi ile lifler {izerindeki miirekkep pargaciklari sokiiliip dagilmaya baglar [18]. Enzimler
miirekkep - seliiloz bagmi kirabilir. Bu yiizden liflerden miirekkep parcaciklarinin uzaklagsmasi
kimyasallardan ¢ok daha kolay olmaktadir. Enzimatik iglem ile kimyasal kullanimin1 azaltip, dogal
kaynaklarin daha iyi bir sekilde kullanimini saglamaktadir [18]. Enzimlerin miirekkep giderme
islemleri sirasinda kullanilmasi islemlerinde, geleneksel miirekkep giderme yontemlerinde kullanilan
basta sodyum hidroksit olmak iizere, sodyum silikat ve hidrojen peroksit gibi kimyasal maddelerin
kullanimlarini azaltip dolayisiyla da bu kimyasallarinin tiiketimlerini 6nemli 6lgiide diisiirecegi i¢in
cevre kirliligi ile ilgili kaygilar1 giderme konusundaki beklentilerinin de karsilamaktadir [19].
Enzimlerin tekstil ve orman iriinleri sanayi i¢in degerli oldugunu ve sonugta hem maliyeti diisiirecek
hem de kaliteyi ucuza getirilip, ekonomik yap1 iyilestirerek yeni bir {iriin saglamaktadir. Ayrica kagit
ve hamur endiistrileri gibi endiistrilerde yeni teknolojilere biiyiik paralar yatirildigini halbuki bu yeni
enzim teknoloji ile hemen hemen ayni teknolojiyi daha ucuza basarilabilecegini ve yeni teknolojilere
gecmesini diisiinenler i¢in yatirim yapilabilecek bir alan oldugu goriilmektedir [6]. Hemen hemen
yapilan tiim enzim uygulama islemlerinde olumlu gelismeler gosterildigi ve enzimatik uygulamalar ile
cevreye olumlu katki saglanmis, ayrica geleneksel miirekkep giderme islemlerinde genis miktarlarda
kullanilan NaOH, Na,SO; ve H>O, yerine enzimin daha iyi bir alternatif olacagi diisiiniilmektedir [9].
Ofis kagitlarina flotasyon esasli miirekkep giderme isleminde pulper icerisindeki agartma islemlerinde
ortalama hamur verimleri % 81,50 olarak bulunmustur [5]. Atik gazete ve magazin kagitlar1 lizerinde
flotasyon esasli miirekkep giderme isleminde pulper igerisindeki agartma islemlerinde ortalama hamur
verimleri % 80 olarak bulunmustur [8]. Miirekkep uzaklagtirma islemlerinde uzaklastiriimak istenen
miirekkep bileseni, pigment olup genellikle karbon siyahi gibi anorganik maddelerden olusmaktadir.
Bu yiizden miirekkep giderme etkinligini belirlemede temizlenen hamur ve atik ¢amurun igerdigi
anorganik madde miktarinin tespiti olduk¢a 6nem tagimaktadir.
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II. DENEY

Bu galismada, ofis kAgitlar1 {izerine siyah lazer baskilar yapilmis ardindan ise standart INDEGE
metoduna gore hamurlastirma islemleri uygulanmistir. Hamurlagtirma islemleri iki kademede
yapilmigtir. Her kademede 103,11 g (Tam kuru) hamur kullanilmigtir. Hamurlastirma iglemleri igin
belirlenen devir hizlari, siireleri ve kesafetlerde yapilmistir (Tablo 1). Bu islemlerden sonra flotasyon
(ylizdiirme) metoduna gore mirekkep giderme islemleri yapilmistir. Yiizdiirme igleminde % 1
kesafetteki sistem, ayarlanan sicaklikta ve belirlenen siire de calistirilmistir. Yiizdiirme islemlerinin
tiimiinde belirtilen parametreler ise hava basinct 20 scfm (1 scfm = 0,0283 m’/dak hava’dir), 1450
devir/dak, siire 10 dak, kesafet % 1 ve sicaklik 45 °C olarak ayarlanmistir. Miirekkep giderme
isleminde sirasiyla bazi kimyasallar ile enzimler kullanilmis ve ayrica ultrasonik enerjiden de
faydalanilmigtir. Caligmada, ticari enzim olarak ksilanaz, f-gluktonaz, amilaz ve selillaz enzimleri
kullanilmistir. Arastirmada ayrica kontrol amach standart yiizdiirme metoduna gore miirekkep giderme
islemi de yapilmistir. Bu amagla, sodyum hidroksit, hidrojen peroksit, sodyum silikat, oleik asit ve
kalsiyum kloriir INGEDE test metoduna gdre dnceden belirlenen oranlarda kullanilmistir [1,2,3].

Tablo 1. Hamurlastirma ile ilgili veriler

Devir Kesafet Siire  Kagit & Hamur Miktar1 Kimyasal Madde

Istem (devir/dk) (%) (dk) @
On bekletme (Islatma) 15 5 103,11 -
1. Hamurlastirma 55;85;150 15 9 (3;3;3) 103,11 +
2. Hamurlastirma 150 14 9 103,11 -

Inorganik madde tayinleri temel olarak iki ana grup altinda yapilmustir. Birinci grup, hamurlastirma ve
ardindan uygulanan yiizdiirme islemi sonrasi elde edilen kagit hamurlarinin inorganik madde miktari,
ikinci grup ise ylizdiirme islemi sirasinda uzaklastirilan atik ¢amurun inorganik madde miktari
tayinidir. Yizdirme islemi sonrasi elde edilen k&git hamuru ve atik camurun inorganik madde
miktarin1 belirlemek amaciyla Tappi 211 om—85 metodu kullanilmistir. Tam kuru madde miktari
bilinen hamur 6rnekleri, ilk olarak porselen krozeler igerisinde etiivde kurutulmus ardindan ¢eker ocak
altinda alevsiz sekilde yakilmistir. Yakma isleminden sonra, krozeler kiil firinina alinarak 575 £ 25°C
sicaklikta 4 saat siire ile tiim organik maddelerin yanmasi saglanmistir (Sekil 1). Kroze igersindeki
kalint1 madde miktar1 ise sekil 2°de belirtilen hassas terazi yardimiyla tartim sonucunda bulunarak
kaydedilmistir.

Hamur igerisindeki % inorganik madde miktar1 ise belirtilen formiil yardimiyla bulunmustur (Est. 1).
Inorganik Madde Miktar1 (%) = [B/A]x100 (1)

A: Tam kuru hamur agirlig1 (g)
B: 575°C’de yakma isleminden sonraki kalinti (g)

Yiizdiirme ile miirekkep uzaklastirma isleminin amaci, atik kagitlar icerisindeki miirekkep
pigmentlerini uzaklastirip en yiiksek verimle kagit yapimina uygun lifleri tekrar geri kazanmaktir. Geri
kazanmak istenen liflerin organik, uzaklastiriimak istenen miirekkep pigmentlerinin anorganik madde
oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, yiizdiirme islemi sonrasi elde edilen hamur ve atik ¢amurun
icerdigi anorganik madde miktarinin belirlenmesi, islem verimliliginin anlasilabilmesi agisindan
olduk¢a dnemlidir.
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Sekil 1. Kiil firim Sekil 2. Hassas terazi

Calismada belirtilen;

e Anorganik Madde Miktar1 : Anorganik madde tayini, tam kuru agirligs belli 6rnegin 575 + 25
°C sicakliktaki kiil firininda organik maddelerin tamamen yakilmasi sonucunda elde edilen
kalintinin tartilmasi ile bulunmustur.

e Organik Madde Miktar1 : Organik madde tayini, tam kuru agirliktan kalint1 anorganik madde
agirhgmin ¢ikarilmast ile tespit edilmistir.

Calisma sonunda el kagidi {iretimi [10] ve analizinde belirlenen TAPPI standartlar: takip edilmistir.

Cekme testi [14]

Patlama testi [13]

Kiil tayini [11]

Rutubet tayini [16]

Hava gecirgenligi [17]
Kalinlik degeri [15]
Kondisyonlanma degeri [12]

I1I. BULGULAR ve TARTISMA

Bilindigi gibi miirekkep, tasiyici tabaka, pigment ve yardimer kimyasallar olarak {ic ana bilesenden
olugmaktadir. Miirekkep uzaklagtirma sistemlerinde uzaklastirilmak istenen miirekkep bileseni,
pigment olup genellikle karbon siyahi gibi anorganik maddelerden olugmaktadir. Bu yiizden miirekkep
giderme etkinligini belirlemede temizlenen hamur ve atik ¢amurun icerdigi anorganik madde
miktarinin tespiti olduk¢a Onem tasimaktadir. Hamur ve ¢amurun igerdigi anorganik maddeler,
miirekkep pigmentleri olabilecegi gibi ortamda bulunan dolgu maddelerinden de kaynaklanabilir.
Ayrica ¢gamur miktari ve igerdigindeki anorganik madde miktarindan, camurun i¢erdigi organik madde
miktari, dolayist ile yiizdlirme isleminin verimliligi hakkinda &nemli veriler saglayan lif kayiplar
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hesaplanabilir. Anorganik madde ile ilgili analizler sekillerde verilmistir (Bkz. Sekil 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9).
Optik degerlere genel olarak bakildiginda, yapilan yiiksek derecedeki agartma sayesinde kagit
icerisindeki miirekkep kalintilar1 biiyiik Slgiide uzaklastirilmis bunun sonucunda da parlaklik ve
beyazlik gibi 15181 yansimasina bagh degerler yiikselirken, uzaklastirilan anorganik maddelerin de
etkisi ile 15181n absorbe ve opaklik degerlerinin diistiigii belirlenmistir [5]. Pulper igerisinde yapilan
agartma proseslerine ait elde edilen kagit hamurlar1 igerisinde bulunan anorganik madde miktari
ortalama % 7 civarindadir. Bu oranin baz kagitta % 16.67 civarinda oldugu g6z oniine alinirsa, toplam
anorganik madde miktarimin ortalama % 58 kadarinin uzaklastigi goriilmektedir. Uzaklagan bu
anorganik madde miktariin biiyiik bir kismi, flotasyon sirasinda uzaklasirken geriye kalan kismi da
atik suya karisarak uzaklagmistir. Polietilen torba icerisinde gergeklestirilen son agartma islemine ait
hamurlardaki anorganik madde ise ortalama % 3.82 civarindadir [5]. Flotasyon siiresinin ilk 10
dakikasina kadar ¢camur igerisindeki anorganik madde oran1 % 50 den baslayarak % 55 civarina kadar
hizli bir artis kaydederken siirenin uzamasi ile birlikte camur igerisindeki anorganik madde orani yavas
yavas azalmig, bunun yerini lif kirintilar1 ve liflerden kaynaklanan organik maddeler doldurmaya
baslamstir. lk agartma proseslerine ait flotasyon ¢amuru ortalama % 53.80 civarinda anorganik
madde icerirken son agartma proseslerine ait flotasyon ¢amuru ortalama % 43.28 civarinda anorganik
madde icermektedir. Bu durum, birinci flotasyon agamasi sirasinda flotasyon hiicresi igerisindeki
anorganik yikiinin ikinci flotasyon agamasindaki anorganik yiikiinden daha fazla olmasi ile
aciklanabilir. Diger yandan flotasyon siiresinin degisken olarak kullanildigi diger gruplara ait proses
degiskenlerinin flotasyon c¢amuru igerisindeki anorganik-organik madde dengesini etkilemedigi
goriilmektedir [5].

e Harurd el A norganilc Madde
—+— Canurdaka Anorgank Madde
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44 420
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Lasalh Ofs

Ksilare (%6 0,05)

Kslanaz (% 0,13

Kalanaz % 0,23
Kslanaz (% 043

P-Gluk omz % 0,027

p-Gluktonaz (% 0,0025

Sekil 3. Ksilanaz, p-gluktonaz, amilaz ve seliilaz katiliminin belli oranlarda artirilmasinin anorganik madde
lizerine etkisi
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Enzimlerin anorganik madde iizerinde etkisine baktigimizda (Sekil 3), hamurdaki en fazla fazla in
organik madde seliilaz (% 2 katilimda % 11,3) ve ksilanaz (% 0,1 katihimda % 13,3) enzimleriyle
muamelelerde goziikmektedir. Muhtemelen seliilaz ve ksilanaz enziminin amilaz ve B-gluktonaz
enzimine gore toneri daha ufak parcalara ayirarak bir kisminin hamura ge¢mesini sebep olmustur.
Flotasyon camurundaki anorganik maddeye baktigimizda en fazla anorganik madde seliilaz (% 2
katiimda % 64,6) ve amilaz (% 3 kattimda % 63) enzim ile muamelerde oldugu goziikmektedir.
Muhtemelen bu ise enzimlerin flotasyon ¢camur miktarlarina paralel olarak artmistir.

16 Kimyasal % 1 sabit T
144 I Hamurdakd Anorganik Madde
—a— Carmirdald Anorganik Madd=
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Kiny asal =0 Kl asal = 0.5 Kinyasal +1 Kimnyasal +1.3 Kinyasal =2

Sekil 4. Kimyasal katilimi sabit alimirken seliilaz katiliminin belli oranlarda artiriimasinin (% 0,5; 1; 1,5, 2)
anorganik madde tizerine etkisi

Kimyasal katilimi sabit alinirken seliillaz katilimmin belli oranlarda artirilmasinin  hamurdaki
anorganik madde iizerine etkisine baktigimizda (Sekil 4), Flotasyon ¢amurundaki anorganik madde
kimyasalsiz isleme kiyasla yaklasik ayni kalmis fakat hamurdaki anorganik madde miktarinda
azalmalar olmustur. Muhtemelen bu ise kopan toner parcaciklarmin flotasyon ¢amuruna gecisi
artmistir. Optimizasyona gidilerek belirlenmis en iyi katlimdaki (kimyasal % 1 + selilaz % 0,5)
hamurdaki ve flotasyon ¢amurundaki anorganik madde sirasiyla % 11 ve % 58,9 olarak bulunmustur.

16 - 5 - &0
Selilaz % 0,25 sabit

mmm Hamurdaki Anergank Madde
—+— Cammurdali Anerganik Madde

1 60

L —
—_—— .
g 4
6 4+
=+ 4(:.
4
24
0 4 t t 20

Seliilaz+ (.5 Selilaz +0.25 Seliilaz + 0.125 Selillaz + 0.0525

Hamurdaki Anorganik Madde (%)
Camurdaki Anorganik Madde (%)

Sekil 5. Seliilaz katilimi sabit alinirken kimyasal katiliminin belli oranlarlarda azaltilmaswmin (% 0,5, 0,25;
0,125; 0,0625) anorganik madde iizerine etkisi
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Seliilaz katiliminin sabit kimyasal katiliminin ise belli oranlarlarda azaltilmasinin anorganik madde
iizerine etkisine bakildiginda (Sekil 5), flotasyon ¢amurundaki ve hamurdaki anorganik madde
miktarinda ufak tefek dalgalanmalar yasanmistir. Optimizasyona gidilme suretiyle belirlenmis en iyi
katilimdaki (seliilaz % 0,25 + kimyasal % 0,125) hamurdaki ve flotasyon ¢amurundaki anorganik
madde miktarlari sirasiyla % 8,3 ve % 54,4 olarak bulunmustur.

671 Kimyasal % 0,125 sabit T%

147 e Hanurdaki Anorganik Madde
= 5 —+—Camurdaki AnorzanikMadde F
2 2
z 13
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= — o
E o g
& . e &
o T o)
H] g
£ 2
2 654 =
3 L2
5 5
24 g

21

0 - t t r 20

Kinyasal + (125 Kimyasal + 00623 Kinmtyasal+ 0.0312 Kinyasal +0.0156

Sekil 6. Kimyasal kattlimi sabit alimirken seliilaz katiliminin belli oranlarlarda azaltilmasimin (% 0,125;
0,0625; 0,0312; 0,0156) anorganik madde iizerine etkisi

Kimyasal katilimimin sabit seliilaz katiliminin ise belli oranlarlarda azaltilmasinin anorganik madde
iizerine etkisine baktigimizda (Sekil 6), flotasyon ¢amurundaki anorganik madde miktarinda ufak tefek
dalgalanmalar yagsanmistir. Hamurdaki anorganik madde miktarina baktigimizda ise miktarin biraz
daha azaldigim1 gérmekteyiz. Muhtemelen bu ise flotatasyon ¢amurundaki toner tutunmasinin arttigini
gostermektedir. Optimizasyona gidilme suretiyle belirlenmis en iyi katlimdaki (kimyasal % 0,125 +
seliilaz % 0,0312) hamurdaki ve flotasyon ¢amurundaki anorganik madde sirasiyla % 6,8 ve % 51,2
olarak bulunmustur.

I Hammrcaki Anorganik Madde

—a— Carmirdaki Anorganik Madde

Inh

Baskili Ods Ultrasonk + 25  Ultrasonik +3 Ultrasonik+ 10  Ultrasonik + 2.5
(seliilaz %o 0,0312
veyakimvasal %
0125 igin =ahit)

S
Camurdaki Anorganik Madde (")

Hamurdaki Anorganik Madde (%)
(==}

Sekil 7. Ultrasonik islem siiresinin (dk 0; 2,5, 5; 10) anorganik madde iizerine etkisi
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Ultrasonik iglem siiresinin anorganik madde {izerindeki etkisine baktigimizda (Sekil 7), genel olarak
hem hamur daki hem de flotasyon ¢camurundaki anorganik madde miktarinda bir artis olmustur.
Optimizasyona gidilerek belirlenmis en iyi katlimdaki (kimyasal % 0,125 + seliilaz % 0,0312)
hamurdaki ve flotasyon ¢amurundaki anorganik madde sirasiyla % 6,8 ve % 51,2 olarak bulunurken,
bu katilima 2,5 dk. Ultrasonik iglemden sonra bu degerler sirasiyla % 8,2 ve % 51,8 ¢ikmustir.

O Kalan Dertir MBaslangictaki Demir

14 1

1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
12 A
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08 4 0.6 06 0.6 0.6 0.8
] C.5
06 U4
041 p2
02
00 . . . T T . .

Baskii Ofis  Selilaz! % Kimvasal(% Selilaz(% Seltlaz(% SelGlaz(% Ultrasonik+ Ultrasonik +

Demir i)

0.5) 1) 0.5+ 025)+ 0,312+ 25 2,5 (zeliilaz
Kintyaszal (% Kinyaszal (%e Kinrvasal (%e %0312
1) 0,123) 0.125) veva
kit asal %o
0,125 igin

sabit)

Sekil 8. Belli oranlarda seliilaz ve kimyasal katiliminin flotasyon ¢amurundaki (Atik camurun icerdigi anorganik
madde miktarindaki demir) demir miktari tizerine etkisi

Belli oranlarda seliilaz ve kimyasal katiliminin flotasyon ¢amurundaki demir miktar1 {izerine etkisine
baktigimizda (Sekil 8), flotasyon ¢amurunda dSlgiilen en fazla demir miktar1 2,5 dk lik ultrasonik
islemde (kimyasal % 0,125 + seliilaz % 0,0312) katkili denemede 0,69 g olarak bulunmustur.

En az demir miktar ise ‘kimyasal % 1 + seliilaz % 0,5’ katkili denemede ise 0,41 g olarak bulunmustur.

o Ealan Kalsiyum mBaglangiclaki Kalsiyum
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Sekil 9. Belli oranlarda seliilaz ve kimyasal katiliminin flotasyon ¢camurundaki (Attk ¢amurun i¢erdigi
anorganik madde miktarindaki kalsiyum) kalsiyum miktari iizerine etkisi

Belli oranlarda selillaz ve kimyasal katilimimin flotasyon ¢amurundaki kalsiyum miktar1 iizerine
etkisine baktigimizda (Sekil 9), genel olarak hepsinde bir diisiis yasanmigtir. Flotasyon ¢amurunda
Olgiilen en fazla kalsiyum miktar1 ‘kimyasal % 0,125 + seliilaz % 0,0312” katkili denemede 1,84 g
olarak bulunurken, en az kalsiyum miktar1 ise ‘kimyasal % 1 + seliilaz % 0,5 katkili denemede ise
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0,98 g olarak bulunmustur. Burada ultrasonik islemin birlikte kullaniminin bir etkisinin olmadigi
gorlilmektedir.

IV. SoNuC

Kimyasal katilimi sabit alinirken seliilaz katiliminin belli oranlarda artirilmasinin hamurdaki inorganik
madde tizerine etkisinde, flotasyon ¢amurundaki anorganik madde kimyasalsiz isleme kiyasla yaklagik
ayni kalmig fakat hamurdaki anorganik madde miktarinda azalmalar olmustur. Muhtemelen bu durum
kopan toner pargaciklarinin flotasyon ¢amuruna gegisi artmustir. Seliilaz katilimmin sabit kimyasal
katiliminin ise belli oranlarda azaltilmasinin anorganik madde iizerine etkisine bakildiginda, flotasyon
camurundaki ve hamurdaki anorganik madde miktarinda ufak tefek dalgalanmalar yasanmustir.
Kimyasal katiliminin sabit seliilaz katiliminin ise belli oranlarlarda azaltilmasinin anorganik madde
iizerine etkisine baktigimizda, flotasyon c¢amurundaki anorganik madde miktarinda ufak tefek
dalgalanmalar yaganmistir. Hamurdaki anorganik madde miktarma baktigimizda ise miktarin biraz
daha azaldigim1 gérmekteyiz. Muhtemelen bu ise flotatasyon ¢amurundaki toner tutunmasinin arttigini
gostermektedir. Ultrasonik islem siiresinin anorganik madde iizerine etkisine baktigimizda, genel
olarak hem hamur daki hem de flotasyon ¢amurundaki anorganik madde miktarinda bir artis olmustur.

Genel olarak ultrases takviyesi ve enzim kullanim ile oldukca basarili, ekonomik ve ¢evresel agcidan
daha az zararli bir miirekkep giderme islemi basarilmistir. Konu hakkinda daha detayli caligmalar
yapilmasinda fayda vardir. Genel olarak ulasilan noktalar asagida siralanmistir;

INGEDE standardinda &nerilen kimyasal receteden daha asag: inilmistir (1/8)
Enzimlerden Seliilaz en iyi ¢alismigtir

Kimyasal ve enzim kombinesi iyi sonuglar vermigtir

Camurlarin yaklasik %55°1 inorganiktir

Islemler sonucu camur alimi kolaylasmustir

Ultrasonik enerji daha fazla ¢aligilmalidir

Enzim aktivasyon siiresi diisliriilmelidir

Enzimleri kendi aralarinda istenilen oranlarda istenildigi sayida karistirilarak kullanilabilir.
Ama kimyasallarda bdyle bir durum yok yada ¢ok nadirdir.

e Enzimler kimyasallarla uyumludur.

e Enzim +4 °C’de depolanir. Aksi halde bozulur.

e Islem goren enzimin geri kazanimi yok yada gok zordur.

e Ultrasonik islem ¢evre dostu ve islem stiresi kisadir.

e Ultrasonik islem seyreltik ve hareketli ortamda daha etkin calisir.

e Ultrasonik iglemde belirlenen siireyi asinca kirintt miktarin artirir.
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