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ÇEŞÎTLÎ SONDAJ ÇAMURLARININ TlKSOTROPİ ÖZELLİĞİNDE 
SICAKLIK BASINÇ VE ZAMANIN ETKİLERİ 

Rüştü OVALIOĞLU *) 

ÖZET : 

Derin sondaj* tekniği son 25 sene içinde büyük ilerlemeler kaydetmiştir. Bu ilerlemeye paralel olarak son
daj çamurları üzerinde çeşitli deneyler yapılmakta ve çamurla sağlanması gereken bütün müşkülleri karşılayacak 
«İdeal bir sondaj çamuru» elde etmeye uğraşılmaktadır. Sondaj derinlki lerînin gitt ikçe artması, delik içinde 
sıcaklık ve basıncın yükselmesi neticesini doğurduğundan bu güne kadar kullanılan çamurların bu yeni şartlar 
altında gayeyi karşılayamadığı ve yenilerinin tertiplenmesi gerektiğini göstermiştir. Bu problemin nedenlerini 
açığa çıkarmak, sondaj çamurlarını yüksek sıcaklık ve basınç altında deneye tâbi tutmak ve özelliklerindeki 
değişikliği tesbİt etmekle mümkündür. İşte bu gaye ile halihazırda kullanılan çeşitli terkipteki sondaj çamuHarı 
b i r «Autoklav» içinde değişik sıcaklık ve basınç altında deneye tâbi tutularak «Tiksotropi» özelliğindeki deği
şimi İncelenmiştir. 

ZUSAMMENFASSUNG : 

Die Entwicklung auf dem Gebiet der Tİefbahrtechnİk hat in der letzten 25 Jahren grosse Fortschritte gemacht. 
Parallel zu diesen neuen Entwicklungen haben auch die Bohrspülungen eine steigende Aufmerksamkeİt auf sîch 
gelenkt. Das Ergebnis dieser Aufmerksamkeİt ist zwar keine «Universal spülung», jedoch ist es möglîch, Spü
lungen von bestimmten Eigenschaften herzustellen und die Spülung an der Bohrlochstelle zu uberwachen. Die 
Schwierigkeiten auf diesem Gebiet werden im Lauf der Zeit mit zunehmender Teufe immer grosser. Bei sehr 
tiefen Bohrungen mit ihren hohen Temperaturen und Drücken erwiessen sîch viele der herkömmlichen und 
bewaehrten Spülungen als ungecignet. Es müssten neue entwickelt öder die alten mit neuen Zusaetzen behandeit 

v/erden. 

Um aile diese Schwierigkeiten treffend zu beseitigen und ihre Gıünde erklaeren zu können, sind wir ge-
zwungen, dasVerhalten der bisherigen Spülungen im Hinblick auf Temperatur und Druck zu erforschen. 

Weil în der Literatür nur spaerlîche und obendrein ungenaue Angaben über die Einwinkufig hoher Tempe
raturen und hoher Drücke auf die Gelbildung von guten Feldspülungen zu finden sind, galt es bei dieser Arbeit, 
die Versuchseinrichtung mît einem Autoklov zu entwickeln und die ersten praktischen Zahlenwerte und Hin-
welse auf diesem Gebiet zu erhalten. Die Versuche haben ergeben, dass die Erhöhung des statischen Druckes 
auf die Gelbildung von Bohrspülungen nur unwesentlich wirkt . 

Der Elnfluss erhöhter Temperatur kann dagegen auf die Gelbildung von grosser Wichtigkeit werden. Die 
Messergebnisse zeigen, dass die Aenderung der Gelstaerke bei verschiedener Temperatur wesentlich von der 
Zusanrwnensetzung und der Konzentrationsaenderung der Spülung abhaengt. İm allgemeînen erhöht sich die 
Gelstaerke m i t zunehmender Temperatur; und zwar bei Salz - und Gipsspülungen staerker als bei Ton - und 
VVasserspülungen. 

Die zweite Versuchsreihe über die Zeitabhaengigkeit der Gelstarken haben ergeben, dass die Gelstaerke bei 
ailen Spülungstypen in kurzer Ruhezeit (0 - 30 M in.) sehr stark ansteigt und danach die Steigung mit zuneh
mender Ruhezeit İmmer schwaecher1 wire!. Je höher die Spülungstemperatur 1st, umso schneller ist der Anstieg 
der Gelstaerke. 

Bel logarîthmlschen Darstellungen liegen die Messergebnisse annaehernd auf einer Geraden. Das beweist, 
dass es einen Grenzwert der Gelstaerke nicht gibt. 

I. Tema ile İlgili Ana Kavramların İzahı: 

a) Sondaj deliklerinde sıcaklık ve basınç: 
1. Sıcaklık : Çamur sıcaklığının yüksel

mesine tesir eden ana etken delinen formas
yonların «jeotermik ısı» değeridir. Delik taba
nında çamur sıcaklığının o derinlikteki jeo
termik ısı değerine yükselebilmesi için sondaj 
faaliyetinin asgari 12 saat sükûnette kalması 
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gerekmektedir. Sondaj faaliyette iken deve
randan dolayı çamur sıcaklığı düğmekte ve 
delik etrafında «soğuk gömlek =: kühlmantel» 
teşekkül etmektedir. Buna mukabil faaliyet 
anında tijlerin sürtünmesinden dolayı yükse
len sıcaklık deveran anında düşen ısıyı karşı
layacak kadar olabilmektedir. Bir sondaj de
liğinin muhtelif noktalarındaki sıcaklık deği
şimini (Şekil : 1) de [6] görmekteyiz. Bu 
eğriler Amerikan körfez sahillerinde yapılan 
bir çok sondaj deliklerinde ölçülen sıcaklıkla-



R. Ovalıoğlu ; Sondaj Çamurlarının Tiksotropi Özelliği Madencilik 

Şekil: 1 — Çamur sıcaklığının sondaj derinli
ğine göre değişimi. 

a) Sükûnette iken delik tabanında; b) Sirkü
lasyon anında delik tabanında. 

rın ortalaması olarak elde edilmiştir. Bu böl
genin «jeotermik ısı» değeri (37 m/l°C) ola
rak bilinmektedir. Jeotermik ısı her bölgede 
değişiktir. Nitekim Almanya için Frltzsche 
(33 m/l°C) Richard [6] (30 m/l°C) değer
lerini vermekteler. Bu değerler bölgenin jeolo
jik ve tektonik yapısına göre daha da farkü 
olabilirler. Meselâ Rheingraben = Rençukuru 
için (15 m/l")ve Pechelbronn petrol sahasın
da ise (9 m/l°C) olarak tesbit edilmiştir. 
Bütün bu değerler derin sondajlarda çamur 
sıcaklığının bir hayli yükselebileceğini göster
mektedir. Bugüne kadar yapılmış derin son
dajlarda 200° C nin üzerinde sıcaklıklar ölçül
müştür. Hat ta İtalya'da yapılan jeotermik 
sondajlarda ısımn daha yüksek değerler aldığı 
görülmüştür. 

2. Basınç : Delik tabanındaki maksimal 
basıncı sükûnet halindeki çamurun hidrosta
tik basıncı olarak kabul edebiliriz. Böylece 
hidrostatik basıncın derin sondajlarda 500 
kg/cm2 yi aşacağı aşikârdır. Meselâ 4000 m. 
derinliğe inmiş olan bir sondaj deliğinin taba
nındaki basınç çamur özgül ağırlığı (d = 1.6) 
ise 640 kg/cm2 olacaktır. Çamurun tabana 
yüklediği basınç sirkülasyon anında pompa 
basından dolayı da bir miktar artabildiği 
gibi tijlerin çekilmesi halinde çamurun tijlere 
yapışmasıyla da bir miktar azalabilir. 

Genel olarak çamurun hidrostatik basın
cının zeminin kuyu cidarlarına yaptığı basmc? 
karşılayacak değerde olması lâzımdır. Yani 
zemin basıncı (1.10 atm./10 m) olduğuna göre 
(d = 1.1) özgül ağırlığındaki bir çamur bu 
basıncı karşılayabilirdi. Fakat bir çok özel 
sebeplerden dolayı özgül ağırlıkları (d = 11-2) 
arasında değişen çamurlar kullanılmaktadır. 

Yukardaki misallerde görüldü ki derin 
sondajlarda hidrostatik basınç 500 kg/cm2 yi 
aşmakta ve sıcaklığı da (200°C) nin üzerine 
çıkmaktadır. Acaba bu yeni şartlar altında 
çamurun özelliklerinde bir değişme oluyormu. 
bunun aydınlatılması gerekmektedir. 

b) Sondaj Çamurunun Görevi ve Tiksotro
pi özelliği : 

1. Görevi : Sondaj çamurlarının genel
likle iki asıl görevi vardır : 

a) Delik cidarlarında stabilite yaratarak 
boru indirmeyi gerektirmeksizin mümkün ol
duğu kadar derinlere inmeyi sağlar. 

b) Kırıntıları = (Cuttingleri) yeryüzüne 
taşır ve sükûnet anında tiksotropi özelliğin
den dolayı hemen katılaşarak kırıntıların dibe 
çöküp tijleri sıkıştırmasını önler. 

2. Sondaj Çamurunda Akma Sınırı ve 
Tiksitropi özelliği : 

Çamurlar normal sıvılardan ayrı bir akı
cılık özelliğine sahiptirler. Normal sıvıların 
bir boru içindeki akımı itici kuvvetle orantılı 
olduğu halde sondaj çamurlarının akmaya 
başlaması için itici kuvvetin belli bir sınır 
değerini aşması gerekmektedir, tşte bu değe
re çamurun «akma sınırı» denir. Bu değer 
sabit bir değer olmayıp çamurun sükûnette 
kaldığı müddetle değişir. Çamur sükûnette 
ne kadar çok kalmışsa akma sının da okadar 
yüksek olur. îşte çamurun akma sımnnın za
manla değişmesi özelliğine de «tiksotropi 
özelliği» denir. Şu halde sondaj çamurları sü
kûnette iken katı bir cisim özelliği gösterirler 
ve sıvı haline geçmeleri için belli bir kuvveti 
gerektirirler. Bir sondaj çamurunun akma 
sının nekadar yüksekse, kırmtılann çamur 
sükûnette iken dibe çökmeleri de okadar ya
vaş olur veya hiç olmaz. Nitekim, çamur için
deki bir kınntı parçası genel olarak iki kuv
vetin etkisindedir: 

1. Yerçekimi = v. (s-d). g aşağıya doğru. 

2. Çamurun tutma kuvveti = F.T. yu-
k a n y a doğru şayet V. (s-d). g = F.T ise kı
n n t ı çamur içinde hareketsiz kalır. Bu eşit-

V. (s-d).g 
likten T = bulunur. 

F 
Eşitlikteki değerler : 
V = Kırıntı hacmi 
F = » yüzey alam 
S = » özgül ağırlığı 
d = Çamurun özgül ağırlığı 
g = Yerçekimi ivmesi 
T = Çamurun akma sının 

V. (s-d).g 
T = olduğu müddetçe çamur 

F 

2 
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sükûnette- olsa dahi kırıntılar aşağıya çök-
mezler. 

Kırıntıların yeryüzüne nakil pompa ba
sıncı ile normal sıvılarla da mümkün olabilir. 
Ancak bu takdirde sondaj sükûnette iken dibe 
çökmeleri önlenemez, bunun İçin derin son
dajlarda mutlaka tiksotropi özelliği olan ça
murlar kullanılmalıdır. 

c) Tiksotropi özelliği Üzerine Teoriler : 

l i te ra türde Tiksotropi üzerine çeşitli teo
riler Ueri sürülmektedir: 

F.L. Usher [7] yapmış olduğu ultramik-
roskoplk deneyler neticesinde kolloidal tane
ciklerin sükûnet halinde iken birbirlerine te
mas ederek kafes sütrüktürleri meydana getir
diklerini ve böylece tiksotropi özelliğini al
dıklarını müşahade etmiştir. Buna mukabil 
Houwlnk ve Oakeş tiksotropinin sıvı İle kol
loidal tanecikleri arasında meydana gelen 
potansiyel), değişiminden Ueri geldiğini iddia 
etmekteler. W..V. Engelhardt ve W. Wismann 
aynı görüşü savunup tiksotropi teşekkülünde 
potansiyel değişimi eğrisinin (Şekil: 2) de gö-

Şekil: 2 — Kolloidal tanecikler arasında husule 
gelen potansiyel değişimi [4]. 

rüldüğü gibi olduğunu ve kolloidal eriyik sü
kûnette iken taneciklerle sıvı arasındaki 
potansiyelin senkllnal durumuna geçtiğini ve 
böylece tiksotropinin bozulması için belli bir 
(E) enerjisine İhtiyaç duyulduğunu belir tmek-
teler. Tiksotropinin b« şekilde İzahından kol
loidal taneciklerin birbirleriyle temas etme
diklerini, aralarında mesafeler olup dengede 
kaldıklarım kabullenmemiz gerekiyor. Halbu
ki Hofman ve Hausdorf taneciklerin (Şekil: 
3) te görüldüğü ş gibi birbirlerine temas ede
rek bir kafes meydana getirdiklerini ve za-

Şekil: 3 — Hoffmann ve Hausdorf'a göre [8] 
kolloidal eriyiklerin sedimastasyonunda 

taneciklerin durumu. 

manla taneciklerin sedimantasyon hacminde 
azalma olduğunu (Şekil: 4) ve bu hacmin 
santrifujla daha da azalabileceğini göstermiş
lerdir. Şu halde tanecikler arasmda belli bir 
denge durumunun olmadığmı kabul etmek 
gerekiyor. 

100 . 

9 0 . 

Şekil: 4 — Hoffmann ve Hausdorf'a göre [S] 
Kolloidal bir eriyikte sedimantasyon 

hacminin zamanla değişimi. 

Bütün bu iddialar gösteriyorki tiksotropi 
özelliği bir çok etkenlere bağlı olarak değişe
bilmektedir. 

d) Tiksotropi Değerinin Ölçülmesi : 
Tiksotropi, akma sınırının zamanla de

ğişimi olduğuna göre belli bir zaman sükû
nette kalan çamurun akma sınırı değerini 
ölçmek ve sükûnette kaldığı zamanı tesbit 
etmekle bu zamana ait tiksotropi değeri ölçül
müş olur. Akma sınırı, çamurun bir yüzeyi 
kavramasına karşı bu yüzeyi harekete geçire
bilecek kuvvet olarak kabul edileceği için bi
rimi (dyn/cm?) olarak ölçülür. Pratikte ça
murların tiksotropi değerleri önce (o) daki
kalık, sonrada (10) dakikalık dinlenmeden 
sonra ölçülerek kaba bir görüş sağlanır. 
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n . Deneyler: 

a) Tlksotropinln muhtelif Basınç ve Sı
caklık Altında Değişiminin İncelen
mesi : 

1. ölçü Prensibi ve ölçü Âletinin İzahı : 
Basınç ve sıcaklık değişimi ile tiksotropi özel
liğinin ölçülmesi (Şekil: 5) gösterilen basınç 

vetinl hesaplamak mümkün olmuştur. (G) 
Gerilim kuvvetinden çamurun akma sınırım 
hesaplamak için şu formülü kullanabiliriz : 

980 (G + dVa — G a ) 

Şekil: 5 Autoklavuı yapısı. 

tiksometresi = Autoklav ile yapılmıştır, öl
çü prensibi, daha sonra izah edilecek olan 
Grodde Tiksometresinin (Şekil: 8) aynıdır. 
Yani Autoklavda bulunan çamur içine sarkı
tılmış olan dörtköşe İçi boş teneke kutu (a) 
belli bir müddet çamur içinde bekletUdlkten 
sonra Autoklav dışındaki (d) kolunun döndü-
rülmesiyle yukarı çekilmekte ve böylece tene
ke kuturunun yüzeylerini kavralayan çamu
run tutma kuvveti ölçülmektedir, (d) kolunun 
döndürtilmesiyle yukarı çekilen (c) vidalı çu
buğu (a) kutusunun asılı bulunduğu (bj—b2) 
yaylarını germekte ve bu germe kuvveti ça
murun tutma kuvvetini (Akma sının) aştığı 
an yukarı çekilen (a), (e) kontaklarıyla İrti
batı saglıyarak Autoklav dışında bulunan (f) 
haber lâmbasının yanmasını sağlamaktadır. 
Deneylere başlamadan evvel (d) kolunun dön
me sayısı ile (bj—b2) yaylarının gerilimi ara
sındaki bağıntıyı bulmak için (bj—b2) yayla
rına muhtelif ağırlıklar asılarak (Şekil: 6) da 
görülen eğriler tesblt edilmiştir. Böylece (d) 
kolunun dönme sayısından (G) gerilim kuv-

Her ölçüden sftnra çamurun tekrar karış
tırılması gerekmektedir. Bu iş (c) çubuğu 
ucundaki (g) kertiğinin (a) nın asılı olduğu 
kollara bağlı olan (h) ya geçirilmesi ve böy
lece (d) kolunu sağa - sola çevirerek (a) nın 
hareket ettirilmesiyle mümküil olmuştur. Ça
murun muhtelif sıcaklıklara kadar ısıtılması 
ise Autoklav etrafını kavralayan (m) elektrik 
ısıtacıyla sağlanmıştır. Çamur üzerine muh
telif basınçlar basınçlı hava tüpünden veril
miş ve bu (k) manometresi İle ölçülmüştür. 

2. Deneye Tabi Tutulan Çamur Cinsleri 
ve özellikleri : 

özet kısmında da belirtildiği gibi deney
ler tamamen pratikte kullanılan sondaj ça
murları üzerine yapılmıştır. Sondaj tekniğin
de kullanılan çamurlar genel olarak üç grup 
altında toplanabilir : 

1. Kil +»Su karışımlı çamurlar 
2. Kil + Tuzlu su karışımlı çamurlar 
3. Kil + Jips + Su karışımlı çamurlar. 

Bu yukarıda belirtilen çamurlardan (7) 
muhtelif özellikte çamur tipi hazırlanarak 
deneye tabi tutulmuşlardır. Çamurların hazır
lanması ve 48 saat dinlendirilmeden sonra 
Tablo: I de gösterilen özellikleri D.E.A. Şirke
tinin Wietze/Almanya Laboratuvarlarmda ya
pılmıştır. 

Deneye tabi tutulan çamurların terkip ve 
özellikleri şöyledir : 

Çamur No.: 1 

Terkibi: 4.25 İt. su + 20 gr. NaOH + 1.5 
kg. kil + 800 cm3 B77 % 10 luk 

özelliği: Bak. Tablo I. Sütun 1. 

Çamur No.: 2 

Terkibi: Uygun terkibte hazırlanan bu 
çamur Hardesse 6 sondajında 
kullanıldıktan sonra deneye tabi 
tutulduğu için ilk terkibi değiş
miştir. 
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özelliği: Bak. Tablo I. Sütun 2. 
Çamur No.: 3 

Terkibi Uygun terkipte hazırlanıp Platen-
dorf 6 sondajında kullanıldıktan 
sonra deneye tabi tutulmuştur. 

özelliği: Bak. Tablo I. Sütun. 

Çamur No.: 4 

Terkibi: Platendorf 6 sondajında kullanıl
mış, çamura deneyden önce % 0.2 
NaOH + 0.5 CaS0 4 + % 2 B77 
+ % 1 NaCl ilâve edilmiştir. 

özelliği: Bak. Tablo I. Sütun 4. 
Çamur No.: 5 

Terkibi: 3 İt. kil + su karışımlı normal 
çamura 1 İt. B77 % 10 luk + 
1200 gr NaCl ilâve edilmiştir. 

özelliği: Bak. Tablo I. Sütun 5. 

Çamur No.: 6 

Terkibi: 8 İt. su + 2.4 kg kil + 32 gr. 
NaOH + % 1 B77 + : 1 jips 

+ % 1 NaCl 

özelliği: Bak. Tablo I. Sütun 6. 

Çamur No.: 7 

Terkibi : 8 İt. su + 4 kg kil + 30 gr. 
NaOH + 2 İt. BT % 10 luk + 
100 gr. NaCl + 200 gr. jips + 
% 3 clarsol FBI 

özelliği: Bak. Tablo I. Sütun 7. 

3. Deneylerin Yapılış T a r z ı : 

Hazırlanan ve özellikleri kontrol edilen 
çamurlar dört gün daha dinlendirildikten son
ra deneye tabi tutulmuşlardır, ölçü sıcaklığı 
olarak (20° - 50° - 80° - 120°C) lerl tesblt 
edilmiştir. Daha yüksek sıcaklıkların mevcut 
elektrik ısıtaciyle sağlanması mümkün olma
mıştır. Bir deney süresi boyunca sıcaklığın 
sabit tutulması devreye bağlanmış olan bîr 
Reosta tarafından ± 3°C lik bir hata payı üe 
mümkün olmuştur. Basınç altında yapılması 
gereken deneyler için basınçlı hava tüpleri 
kullanıldı. Tüplerin basıncı azami 150 atü. 
olduğu için ancak bu basınçtan daha küçük 
değerler altında deney yapılabildi. Basınç al
tında yapılan bir kaç tecrübe deneyi göster
di ki basıncın tiksotropl değişimi üzerine 
önemli bir etkisi olmamaktadır. Bu bakımdan 
deneyler önce tüpün verebileceği azamt basınç 
altında sonra basınçsız olarak yürütüldü. Yani 
ilk deney serisinden son deney serisine kadar 
(120-0 atü, 120-0 atü, 100-0 atü, 90-0 atü, 70-0 
atüi 60-0 atü, 55-0 atü) değerleri tatbik edildi. 
Yalnız (120°) deki ölçüler çamurun kaynama
sını önlemek için (0) atü yerine (10) atü al
tında yapılmıştır. 

Her basınç ve her sıcaklık altında yalnız 
10 dakika bekleme sonrası tiksotropl değeri 
ölçüldü. 10 dakika bekledikten sonra Autok-
lavin (d) kolu sabit bir hızla (1 devir/5 sani
ye) döndürülüp haber lâmbası yanana kadar 

Tablo : I 

Deney Çamurlarının özellikleri 
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Şekil: 6 — Çeşitli deneylerde (d) kolunun 
dönme sayısı İle antoklav yaylarının gerilimi 

arasındaki bağlantı. 

yapılan devir sayısı tesbit edildi. Sayılan de
vir sayısından (Şekil: 6) daki diagram yar-

980 
dımıyla (G) gerilim kuvveti ve T = 

F 
(G -f- dV — Ga) formülünden de (T) tlk
sotropi değeri hesaplandı. Deneylere ait neti
celer (Şekil: 7) de görülmektedir. 

ölçüler için kullanılan alet bir çok bakım
lardan zorluklar yaratmıştır. 

Basınç altında iken çamurun karıştırıl
ması mümkün olmadığı gibi, (d) kolunur de
vir sayısından «Akma sınırı» gibi küçük de
ğerleri ölçmek herzaman dakik olmamıştır. 

Ayrıca (b, — b 2) yaylarının sıcaklıkdan dola
yı esnekliklerini kaybetmeleri de imkân dâhi
linde idi.- Aletin gayeyi karşılayacak bir çok 
noksanları vardı. Bütün bu eksikliklerden do
ğabilecek hataları bertaraf etmek için uzun 
zaman alan çok sayıda ölçüler alma ve tek
rarlama yoluna gidildi. 

4. ölçü Neticeleri: 

Deneylere a i t rakamların grafikle göste
rilmeleri (Şekil: 7) de görülmektedir. Grafik
teki eğrilerin durumundan şu neticeleri çıkar
mak mümkündür : 

1) Eğrilerin farklı durumlar arzetme'eri 
çamurların farklı konsantrasyon ve terkiple
rinden ileri gelmektedir. Şu halde çamur ter
kiplerinin tlksotropi değeri üzerinde önemli 
etkisi vardır. 

2) Genel olarak sıcacklık artışı tlksotropi 
değerinde de bir artış yaratmaktadır. 

3) Bu artış tuzlu ve jipsli çamurlarda 
killi çamurlara nazaran daha fazla olmakta
dır. 

4) Killi çamurlarda 50" 
tlksotropi değeri düşmektedir. 

80°C arasında 

Şekil: 7 — Deney neticelerinin grafikle 
gösterilmesi. 

5) Basınç artışının (deneylerde tatbik 
edilen 0-120 atü. değerleri arasında) tlksotropi 
üzerine etkisi azdır. Basınç tiksotropl değerin
de cüz'i bir azalma yaratmakta ve bu azalma 
düşük sıcaklıklarda yüksek sıcaklıklardakine 
nazaran daha fazla olmaktadır. 

b) Tiksotropinin Zamanla Değişimi Üze
rine Deneyler 

1. ölçü Aleti ve ölçü Prensibi ;. 

Tiksotropinin zamanla değişimini tahkik 
için «Grodde Tiksometresi» kullanılmıştır. 
(Şekil: 8) de görülen alet basit buna mukabil 
çamurların tiksotropi değerlerini (1QQ°C) nin 
altındaki sıcaklıklarda ölçmek için gayet kul
lanışlı ve hassastır. Ölçü prensibi Autoklavın 
aynıdır. Yani hafif metalden yapılmış dört 
köşe içi boş bir (a) kutusu (b) kabı içinde 
bulunan deney çamuru içine sarkıtılmakta ve 
arzu edilen müddet bekletildikten sonra (f) 
su kabımn (g) musluğu açılarak (e) maka
rasından geçen (d) ipi ile (a) ya bağlı olan 
(c) kabına su akıtılmaktadır, (a) kutusunu 
çamurun' tutma kuvvetinden kurtararak yu
karı çekilmesini sağlayan (c) kabı içindeki 
su miktarından çamurun belli bir müddet 
sonraki tiksotropi değeri (dyn/cm2) cinsinden 
hesap edilmektedir. 
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Alete ait değerler şöyledir : 

Ga = (a) kabının ağırlığı « 114.1 gr. 

Va = » » hacmi = 12.2 cm' 

Fa = » » Yüzey alanı = 980/2 
CIT12 

Gc = (c) kabının ağırlığı = 59.4 gr. 

Gs := (c) kabına toplanan suyun ağırlı

ğı = gr. 

d = Çamurun özgül ağırlığı = 
gr/cm3 
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T = (Gs + Gc + dVa — Ga) 

Fa (dyn/cm*) 

formülünde değerler yerine konulduğu takdirde 

T = 2 (Gs + 59.4 + d 12.2 — 114.1) 

Şekil: 8 — Grodde tiksometresi. 

T = 2 (Gs + k) formülü bulunur, (k) -

değeri çamurun muhtelif özgül ağırlıklarına 

göre aşağıdaki tabloda görüldektedir. 

Deney anında çamurun ısıtılması (e) 
elektrik ocağı ile sağlanmıştır. 

2. Ölçülerin Yapılış Tarzı : 

Tiksotropinin zamanla değişimi, çamurun 
iyice karıştırılıp belli bir (t) müddetle sükû
nette bırakılarak (T) - akma sınırının tesbiti 
şeklinde olmuştur. Bütün ölçülerde sükûnet 
müddeti olarak (1-3-10-30-90-270- ve 900) da
kika ve sıcaklık olarak da (20°C - 50°C - 80°C) 
değerleri alınmıştır. Çamurun deney müddeti 
boyunca buharlaşarak üst yüzeyinin kurur-
maması için üzerine bir miktar ağır yağ dö
külmüştür, ve (80°C) deki ölçüler ancak 90 
dakikaya kadar yapılabilmiştir. 

3. Deney Neticeleri ve Pratik Yönü : 

Deneylere ait değerler ve bu değerlere ait 
normal ve logaritmik eğriler (Şekil: 9-10) 
görülmektedir. 

Grafiklerin tartışmasından şu neticeleri 
çıkarmak mümkündür .; 

1. Bütün çamurlarda tiksotropi değeri 
sükûnet müddetine bağlı olarak başlangıçta 
hızla sonraları ise gittikçe zayıflayan bir ar
tış göstermektedirler. 

2. Sıcaklık ne kadar yüksekse tiksotropi

nin zamanla artışı da o nisbette çabuk olmak

tadır. 

Deneyler her çamur için asgari iki defa 3. Değerlerin logaritmik verileri doğru-

tekrarlanmış ve böylece hataların önlenmesi 1ar üzerine düştüğüne göre tiksotropinin za-

sağlanmıştır. manla artışında bir devamlılık vardır. Böylece 

k 
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Hoffman ve Hausdorf'un tiksotropi üzerindeki 

düşüncelerinin yerinde olduğunu kabul etmek 

gerekiyor. 

4. Grafiklerdeki eğrilerin denklemi genel 

olarak T = Att ve bunun logaritması ise Log 

T = LogA + b Logt olduğuna göre tiksotro-

topinin zamanla değişimi bu formüllerle he

saplanabilir. 

5. Tiksotropinin zamanla değişimi loga

ritmik olarak bir doğru boyunca arttığına gö

re yalnız (tj) ve (t ) zamanlan için ölçülen 

değerlerin doğrusunu uzatmak suretiyle muh-

telik zamanlara ait tiksotropi değerini hesap

lamak mümkün olacaktır. 
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