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ķirketimiz 1/2" den 144" e kadar ¿retim kapasitesine sahiptir. 34 Ayrē anma ­apēnda, 90ÁC -180°C 

300°C - 800ÁC arasēnda olmak ¿zere 4 ayrē ­alēĸma sēcaklēĵēnda vidalē veya flanĸlē baĵlantē 
 
elemanlarēna sahiptir. . 
 
 
 

Sēcaklēk farklēlēklarēna ve kullanēldēĵē sistemlere gºre deĵiĸik mēknatēslar kullanēlmaktadēr. Bu 

mēknatēslar Neodium Demir Bor ( NdFeB ), Samaryum Cobalt ( SmCo ), Al¿minyum Nikel ( AlNi) olan 

en ¿st seviyesi ve boru ­apēna uygun ebatlarda mēknatēslar kullanēlmaktadēr. 

 

 

¦lkemiz ve yurt dēĸēnda 300.000 adeti aĸkēn ¿retimimiz kullanēlmaktadēr. Gerek ¿lkemiz de gerekse 

¿lkemiz dēĸēnda ¿retimlerimiz taklit edilerek kaliteden uzak aynē amaca hizmet beklentisiyle aynē adē 

taĸēyarak tamamen maddesel ama­lē piyasaya s¿r¿lmektedir. Bu durum d¿nya genelinde ger­ek 

sahiplerinin ¿retim kalitesine asla sekte vuramaz. Ancak UCUZ ALACAK KADAR ZENGĶN DEĴĶLĶM 

mantēĵē hepimizin bir ger­eĵi olmalēdēr. 

 

 

AkuaKA ar-ge yoluyla bir taraftan sizlerin hizmetine, g¿n¿n teknolojisine daha uygun cihazlarē 

sunmaya diĵer taraftan da farklē beklentilere cevap verebilecek yeni cihazlar geliĸtirmeye ve 

üretmeye devam edecektir.. 

 

 

Saygēlarēmēzla.. 
 

Kani AYDIN 
 

AkuaKA Manyetik Arētma Sistemleri 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

HAKKIMIZDA 

 

Ķlklerin ºnc¿s¿ olan ĸahsēm ve ­alēĸtēĵēm, kurduĵum t¿m ĸirketler de 1995 senesinde Almanya 

sonrasēnda Amerika ve 2006 yēlēnda da hizmet verdiĵimiz Manyetik Kire­ ¥nleyici cihazlarēn 

¿retimine % 100 hissesi ĸahsēma ait olan AKUAKA MANYETĶK ARITMA SĶSTEMLERĶ ¦RETĶMĶ Ķ¢ 

ve DIķ TĶCARET SANAYĶ LTD.ķTĶ olarak hizmet vermekten onurlu ve gururluyuz. 

 

1971 yēlēnda ticaret, 1981 yēlēnda ĸirket, 1995 yēlēnda ise ĸirketler grubu olan aile firmalarē, 2006 

yēlēnda ¿retime ge­erek, yenilikleriyle de yine bir ilke imza atēp, d¿nya da ºrneĵi olmayan yepyeni 

bir baĸlangēca 2015 yēlēnda start vermiĸtir. 

 

 

¦retimlerimiz pas, tuz, kire­, korozyon ve belirli ºl­¿de de aĵēr metalleri etkisiz hale getirmektedir. 

Daha ºnce belgelediĵimiz ¿retimlerimize bir katkē da daha bulunarak mükemmel ötesi bir üretimi 

¿lkemize kazandērdēk. 

 

 

¦lkemiz ve d¿nya ekonomisine katkē saĵlarken, insan, hayvan, bitki ve ­evre saĵlēĵēna zarar 

vermediĵi gibi yararē olan ¿retimler yaparak lider bir kuruluĸ olmanēn haklē gururunu sizlerle 

paylaĸmaktan ­ok mutluyuz. 

 

 

Ķltifat bize yakēĸmaz, d¿r¿stl¿ĵ¿m¿ze sekte vurur, takdir sonu­tadēr.. 
 

Yaptēklarēmēz, yapacaklarēmēzēn garantisidir ! 
 

 

Bu g¿n burada, yarēn t¿m d¿nyada suyun ge­tiĵi her yerde AkuaKA Manyetik Arētma Sistemleri 
 

her zaman sizinle, her zaman sizlerle.. 
 

 

Kani AYDIN  
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SUDAKĶ KĶRECĶN KAYNAĴI 

 

Sadece insanlar i­in deĵil, bitkiler ve hayvanlar i­in de bir hayat kaynaĵē 

olan su, yeryüzü ile atmosfer arasēnda su ­evrimi adē verilen bir devri 

daimle s¿rekli olarak dolaĸēr durur. 

 

Okyanuslar, denizler, göller ve akarsulardan, hatta toprak yüzeylerinden 

buharlaĸan su atmosfere y¿kselir. Su, atmosfere doĵru y¿kselirken 

içerisindeki her türlü kirleticilerden arēnēr ve saf h©le gelir. 

 

Yaĵmur olarak atmosferden yery¿z¿ne doĵru ilerleyen su atmosferde 

mevcut karbondioksit ve oksijenle temas ederek karbondioksit ve oksijeni 

­ºzer. Karbondioksit ve oksijence zenginleĸir. 

 
Karbondioksitle zenginleĸerek yery¿z¿ne ulaĸan yaĵmur sularē birer kire­ 

tuzu olan kalsiyum veya magnezyum karbonat, ya da kalsiyum veya 

magnezyum s¿lfatla temas ettiĵinde, i­erdiĵi karbondioksit sayesinde kire­ 

tuzlarēnē ­ºzer. Yer kabuĵunda temas edilen kire­ tuzlarēnēn t¿r¿ne baĵlē 

olarak kalsiyum veya magnezyum bikarbonatlar ya da s¿lfatlar oluĸur. 

 
Sularda çözünen kalsiyum veya magnezyum karbonat, ya da kalsiyum veya 

magnezyum s¿lfat miktarē; sudaki karbondioksit miktarēna ve suyun temas 

ettiĵi yer kabuĵunun yapēsēna gºre deĵiĸir. ¢ºz¿len kire­ tuzlarēnēn t¿r¿ ve 

miktarēna baĵlē olarak suyun ºzelliĵi de ­ēktēĵē yere ve zamana gºre deĵiĸir. 

 
Kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar, kararlē olan bileĸikler olmayēp, su 

sēcaklēĵēna baĵlē olarak karbondioksitin kolaylēkla sudan ayrēlmasē sonucu 

halk arasēnda ñkire­ò olarak bilinen kalsiyum veya magnezyum karbonatlara 

dºn¿ĸ¿r. Borularda tesisatlarda ve su kullanēlan b¿t¿n cihazlarda zamanla 

oluĸan kirecin esas kaynaĵē, suda ­ºz¿nm¿ĸ olarak bulunan kalsiyum ve 

magnezyum bikarbonatlarēn karbonatlara dºn¿ĸmesidir. 

 

Sudaki kirecin doĵada ­ºkelmesi sonucu Pamukkale gibi doĵa harikalarē 

oluĸurken, tesisat ve makinalarda ­ºkelmesi sonucu kire­taĸē tabakalarē 

oluĸmakta, bu ise ºnemli sorunlara neden olmaktadēr. 
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SU SERTLĶĴĶ VE SERTLĶK DERECELERĶ 

 

Su sertliĵi, suda kalsiyum ve magnezyum bikarbonat ile s¿lfat 

bileĸiklerinin bulunmasē olarak tarif edilir. Sºz konusu kalsiyum ve 

magnezyum bileĸikleri kire­ tuzlarē olarak bilinir. 

 

Suyun sertliĵi, i­erdiĵi kire­ tuzlarēnēn miktarlarēna gºre deĵiĸir. Bu 

bakēmdan su, ne kadar az miktarda kire­ tuzu i­eriyorsa o kadar 

yumuĸak, ne kadar fazla miktarda kire­ tuzu i­eriyorsa o kadar serttir. 

 

Su sertliĵini ifade etmek ¿zere deĵiĸik sertlik dereceleri tarif edilmiĸtir. Bu 

ama­la yaygēn olarak kullanēlan sertlik dereceleri Fransēz ve Alman sertlik 

dereceleridir. Fransēz sertliĵi litrede 10 mg CaCO3, Alman sertliĵi ise 

litrede 10 mg CaO içeren suyun sertliĵi olarak tanēmlanmēĸtēr. 

 

   Sertlik Deĵerleri  
     

Suyun Sertliĵi  Fransēz Sertliĵi  Alman Sertliĵi 
       

¢ok Yumuĸak 0 - 7 0 - 4 
      

      

Yumuĸak 7 - 14 4 - 8 
      

      

Hafif Sert 14 - 22 8 - 12 
       

       

Sert 22 - 32 12 - 18 
     

     

Çok Sert > 32 > 18 
       

       

 

Sularēn kaynatēlmasē sonucu giderilebilen sertliĵe ge­ici sertlik 

kaynatmakla giderilemeyen sertliĵi ise kalēcē sertlik denir. 

 
Karbonat sertliĵi olarak da adlandērēlan kalēcē sertlik, sulardaki kalsiyum 

ve magnezyum bikarbonatlardan kaynaklanēr. S¿lfat sertliĵi olarak bilinen 

kalēcē sertliĵe ise kalsiyum ve magnezyum klor¿r veya s¿lfatlar sebep 

olur. Ge­ici ve kalēcē sertlik toplamē toplam sertlik olarak adlandērēlēr. 

 

Ülkemizdeki sular genelde orta seviyelerde kireç içerir. Yandaki haritada 

da gºr¿ld¿ĵ¿ gibi bazē illerde sular az kire­li iken bazē illerde ise ­ok 

kire­lidir. Bununla birlikte, sudaki kire­ il sēnērlarē i­erisinde yºreden 

yºreye deĵiĸiklikler gºsterebilmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Su i­erisinde ­ºz¿nm¿ĸ olarak  
bulunan kire­ tuzlarēnēn suya 
kazandērdēĵē ºzelliĵe sertlik denir. 

 
Kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlarēn 

oluĸturduĵu sertlik ge­ici sertlik, kalsiyum 

veya magnezyum s¿lfatlarēn oluĸturduĵu 

sertlik ise kalēcē sertlik olarak bilinir. 
 
Ge­ici ve kalēcē sertliĵin toplamē, 

toplam sertlik olarak adlandērēlēr. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Çok Kireçli     Kireçli    Az Kireçli 
 

 

Sularēn sertliĵi yºreden yºreye deĵiĸtiĵi 

gibi aynē yºrede yerine ve mevsimlere 

gºre de deĵiĸiklik gºsterebilir. 
 
Su sertliĵinin yºreye ve zamana 

gºre deĵiĸiklik gºstermesi, 

kirece karĸē s¿rekli dikkatli 

davranmayē gerektirir. 
 
Zira suda kire­ oranē az da  
olsa ĸartlar gereĵi 
kire­ oluĸabilir. 
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KĶRE¢ ¥NLEME SĶSTEMLERĶ 
 

Suda ­ºz¿nm¿ĸ olan kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlarēn 

karbonatlara dºn¿ĸmesi, deĵiĸik yºntemlerle ºnlenerek tesisat ve 

makinalarda kireç oluĸumunun ºn¿ne ge­ilebilir. 

 
Bu ama­la g¿n¿m¿zde kullanēlan yºntemler, re­ine sistemleri veya iyon 

deĵiĸtirme sistemleri olarak da bilinen kimyasal su yumuĸatma sistemleri ile 

inhibitörler ve son teknoloji olarak da manyetik kireç önleme sistemleridir. 

 
 

 

KĶMYASAL SU YUMUķATMA SĶSTEMLERĶ 

 

Katē par­acēk ve pislik tutma ama­lē karbon filtre, suyun iyon dengesini 

ayarlama ama­lē tuz (sodyum klor¿r) tankē ve iyon deĵiĸtirici re­ine 

tankēndan oluĸan kimyasal su yumuĸatma sistemleri, re­ine yardēmēyla 

kalsiyum veya magnezyum bikarbonatlarē sodyum bikarbonata 

dºn¿ĸt¿rmeye dayalē olarak ­alēĸērlar. 

 

Sodyum bikarbonat, suda her sēcaklēkta ­ºz¿nen bir bileĸiktir. Bu sebeple 

oluĸturulduĵunda suda ­ºz¿nm¿ĸ olarak kalēr ve bu ĸekilde de kire­ 

oluĸumu da ºnlenmiĸ olur. 

 

Kimyasal su yumuĸatma sistemleri, kapasiteleri ve ºzelliklerine gºre 

deĵiĸen sabit yatērēm tutarlarē yanēnda s¿rekli olarak tuz kullanēmēnē 

gerektirmesi ve ºm¿rlerini doldurduklarēnda karbon filtre ve re­inelerin de 

yenilenmelerini gerektirdiĵi i­in iĸletme gideri olan sistemlerdir. 

 

Sistemlerde kullanēlmasē gerekli tuz miktarē ile karbon filtre ve re­inelerin 

yenilenme s¿releri, koruma saĵlanan tesisattaki suyun debisine ve sudaki 

kire­ miktarēna baĵlē olarak deĵiĸir. Bu sebeple, iĸletme giderleri de 

suyun debisi ve kire­ miktarē ile paralellik arz eder. 

 

Kimyasal su yumuĸatma sistemlerinin verimlilikleri genellikle % 80 

civarēnda olup, zamanla verimliliklerinde ºnemli oranlarda d¿ĸ¿ĸler 

meydana gelebilir. 
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Kimyasal su yumuĸatma sistemleri, 

re­inedeki sodyum katyonlarēnēn 

kirecin kalsiyum veya magnezyum 

katyonlarē ile deĵiĸmesi ile iĸlev gºr¿r.  
CaCO3 + Na-R Na2CO3 + Ca-R 

Ķyon deĵiĸimi sonucu kalsiyum 

veya magnezyum bikarbonatlar 

sodyum karbonata dºn¿ĸ¿r. 
 
Kimyasal su yumuĸatma sistemlerinde 

suyun iyon dengesini saĵlamak amacēyla 

s¿rekli olarak tuz (NaCl) kullanēlmasē 

gerekir. Tuz sarfiyatē, kullanēlan su 

miktarēna ve sertliĵine baĵlē olarak yēlda 

binlerle ifade edilen tonlara ulaĸabilir.  
Bu aynē zamanda yēlda binlerce T¿rk Lirasē 

masraf demektir. Ayrēca, karbon filtre ve 

reçinenin de ekonomik ömürlerini 

tamamladēklarē zaman yenilenmeleri gerekir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Kimyasal su yumuĸatma sistemleri 

sürekli olarak tuz tedarik edilmesini 

depolanmasēnē, tuz tankēnda tuz 

azaldēĵēnda tuz ilavesini gerektirir. 
Tam otomatik sistemlerde bile  
sºz konusu iĸlemleri bir personelin 
yapmasē gerekir. Bu sebeple kimyasal su 
yumuĸatma sistemleri personel 
istihdamē gerektirirler 
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ĶNHĶBĶT¥RLER (¥ZEL AMA¢LI KĶMYASAL MADDELER) 
 
Ķnhibitºrler, kimyasal su yumuĸatma sistemlerinde re­inenin iĸlevine benzer 

olarak kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlarē deĵiĸik kimyasal bileĸiklere 

­evirerek suda kire­ oluĸumunu ºnleyen deĵiĸik kimyasal bileĸiklerdir. 

 
Ķnhibitºr olarak yaygēn bir ĸekilde kullanēlan kimyasal maddeler 

polifosfatlar, fosfonatlar ve organik polimerlerdir. Söz konusu inhibitörlerin 

dēĸēnda hidroklorik asit vb. gibi anorganik asitler, bikarbonatlar da inhibitºr 

olarak kullanēlmaktadēr. 

 
Ķnhibitºr, suda kire­ kristali geliĸimi i­in gerekli olan y¿zeyleri kapatarak, 

oluĸmuĸ kire­ kristallerini y¿zeylerinde tutarak veya bikarbonatlarla 

tepkimeye girerek bikarbonatlarēn karbonatlara dºn¿ĸmesini ve ­ºkelerek 

kireç oluĸturmasēnē engeller. 

 

Ķnhibitºrlerin koruma saĵlanan tesisattaki suyun debisi ve kire­ miktarēna 

baĵlē olarak deĵiĸen miktarlarda ve s¿rekli olarak kullanēlmasē gerekir. 

 
Deĵiĸik kimyasal maddelerden oluĸan inhibitºrlerin suda kire­ oluĸumunu 

ºnleme amacēyla kullanēlmasē, tesisat ve cihazlarda koruma saĵlarken 

çevreye de olumsuz etkileri söz konusudur. 

 
 
 

 

MANYETĶK KĶRE¢ ¥NLEYĶCĶ CĶHAZLAR 

 

Manyetik kire­ ºnleyici cihazlar, deĵiĸik ºzelliklere sahip sabit 

mēknatēslardan oluĸur. 

 
Manyetik kireç önleyici cihazlar, mēknatēslarēn oluĸturduklarē manyetik 

alan i­erisinden ge­en suyun bazē fiziksel ºzelliklerini deĵiĸtirmesine 

dayalē olarak ­alēĸērlar. 

 

Manyetik kire­ ºnleyici cihazlarē, suda meydana gelen fiziksel ºzellik 

deĵiĸimlerinden kirecin kristal, yani geometrik yapēsēnēn deĵiĸmesi ile 

sudaki minerallerin y¿zey y¿klerinin deĵiĸmesi iĸlevsel kēlmaktadēr. 

 
Bilindiĵi gibi su, aĵērlēklē olarak kalsiyum bikarbonat i­ermekte 

magnezyum bikarbonat ise ­ok az miktarda bulunmaktadēr. Bu sebeple, 

kire­ oluĸumuna aĵērlēklē olarak kalsiyum bikarbonatēn kalsiyum 

karbonata dºn¿ĸmesi neden olmaktadēr. 
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Ķnhibitºrler sudaki kire­ ile tepkimeye 

girerek farklē bileĸikler oluĸturur. 
 
Kullanēlmasē gereken inhibitºr miktarē 

kullanēlan su miktarēna ve sudaki 

kirece baĵlē olarak deĵiĸir. 
 
Tesisatē kirece karĸē s¿rekli olarak 

koruma a­ēsēndan inhibitºrleri devamlē 

kullanmak gerekir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Manyetik kireç önleyici cihazlar,  
y¿ksek manyetik akē yoĵunluklarēna 
sahip sabit mēknatēslardan oluĸurlar. 
 
Sabit mēknatēslar,  
oluĸturduklarē g¿­l¿ manyetik alanlar 
nedeniyle suda bazē fiziksel 
deĵiĸikliklere sebep olurlar. 
 
Manyetik kire­ ºnleyici cihazlarē, 

manyetik alanēn etkisi ile su i­erisindeki 

kirecin kristal yapēsēnēn deĵiĸmesi 

iĸlevsel kēlar. 
 
Manyetik kireç önleyici cihazlar, kireci 

önlemek için herhangi bir kimyasal madde 

kullanēlmadēĵē i­in ­evre dostudurlar. 
 
Manyetik kireç önleyici cihazlarda 

manyetik alan, elektrikle deĵil sabit 

mēknatēslarla oluĸturulduĵu i­in elektrik 

sarfiyatlarē yoktur. 
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KALSĶYUM KARBONAT KRĶSTALLERĶ KALSĶT,  
ARAGONĶT VE VATERĶT 
 
Tesisat ve cihazlarda sorunlara neden olan ve halk arasēnda sadece kire­ olarak bilinen kalsiyum karbonatēn kalsit, 

aragonit ve vaterit olarak ¿­ ayrē kristali mevcuttur. 

 

Kalsit, kaynak sularēndan ĸebeke sularēna kadar b¿t¿n sularda aĵērlēklē olarak bulunan kalsiyum karbonat kristalidir. 

Sulardaki kalsiyum karbonatēn % 50-80'i kalsitten oluĸur. Aragonit, daha az miktarlarda bulunur ve % (15-45) arasēnda 

deĵiĸen oranē ile kalsitten sonra ye alēr. Vaterit ise sularda az miktarlarda (% 5) bulunan bir kristaldir. 

 
KALSĶT 

 

Kalsit; d¿ĸ¿k sēcaklēklarda (ortam sēcaklēĵēnda) ­ok az, orta ve y¿ksek sēcaklēklarda ise tamamen ­ºkelerek kabuk 

ĸeklinde sert kire­ tabakasē oluĸturan bir kristaldir. 

 
Kalsitin ­ºkelmesi ile oluĸan kire­, sadece metal y¿zeylerine deĵil, plastik veya cam y¿zeylerine de kolaylēkla yapēĸēr ve sert 

tabakalar oluĸturur. Suda mevcut diĵer minerallerin de birlikte ­ºkmesi sonucu kaya­ sertliĵinde kire­ tabakalarē oluĸabilir. 

 
ARAGONĶT 

 

Aragonit, daha y¿ksek sēcaklēklarda ­ºkelerek k¿­¿k tanecikler halinde olduk­a yumuĸak kire­ oluĸturan bir kalsiyum 

karbonat kristalidir. 

 
Aragonitin ­ºkelmesi sonucu oluĸan kire­, tesisat veya boru ­eperlerine yapēĸmaz, su i­erisinde asēlē olarak kalēr ve a­ēk 

sistemlerde su ile taĸēnarak son noktada tesisattan dēĸarē atēlēr, kapalē sistemlerde ise depolarda su i­erisinde birikir. 

 
Aragonit ­ºkeleĵi, uzun s¿re su i­erisinde kaldēĵēnda ­eperlere hafif bir yapēĸma meydana gelebilir. Bununla birlikte, 

silinerek veya su ile yēkanarak kolaylēkla uzaklaĸtērēlabilir. 

 
VATERĶT 

 

Gerek suda az miktarda bulunmasē, gerek y¿ksek sēcaklēklarda ­ºkelmesi ve yumuĸak bir kire­ oluĸturmasē sebebiyle 

herhangi bir soruna sebep olmayan bir kristaldir. 
 

 

Kalsit, kalsiyum karbonatēn doĵada 

ve suda en bol bulunan bir kristalidir. 
 

Sertliĵi 3 Mohs ve  
yoĵunluĵu 2,71 g/cm3 olan kalsit, doĵada 

renksiz (saydam) olarak bulunduĵu gibi, 

beyaz, rustik yeĸil, sarē veya mavi 

renklerde de bulunmaktadēr.  

 

 

Aragonit; gerek doĵada, gerek suda 

kalsitten sonra en bol olarak bulunan 

kalsiyum karbonat kristalidir. 
 
Sertliĵi 3-4 Mohs, yoĵunluĵu ise 2,95 

g/cm3 olan aragonit, doĵada beyaz 

renkte bulunduĵu gibi, kērmēzē, sarē, 

turuncu, yeĸil, mavi, kahverengi vb. 

renklerde de bulunmaktadēr. 
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Manyetik kireç önleyici cihazlar, sabit 

mēknatēslardan oluĸur ve manyetik alan 

oluĸturarak ­alēĸēr. 
 
Oluĸan manyetik alanēn b¿y¿kl¿ĵ¿ mēknatēslarēn 

ºzelliklerine, sayēlarēna ve cihaz i­erisindeki 

konumlarēna gºre deĵiĸir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Manyetik kire­ ºnleyici cihazlarēn etkin ve verimli 

bir ĸekilde ­alēĸabilmesi i­in; mēknatēslarēn 

ºzelliklerinin ve sayēlarēnēn suyun debisi ve ihtiva 

ettiĵi kire­ miktarē ile orantēlē olmasē gerekir. 
 
Ayrēca, suyun elektriksel iletkenliĵi de 

uygun büyüklükte olmalēdēr.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MANYETĶK KĶRE¢ ¥NLEYĶCĶ CĶHAZLAR. NASIL ¢ALIķIR? 
 

Manyetik kire­ ºnleyici cihazlar, deĵiĸik metal alaĸēmlarēndan imal edilmiĸ 

farklē ºzelliklere sahip sabit mēknatēslardan oluĸur. 

 

Manyetik kireç önleyici cihazlarda kullanēlan sabit mēknatēslar alaĸēm 

t¿rlerine, ºzelliklerine ve tasarēmlarēna baĵlē olarak farklē kuvvetlerde 

manyetik alanlar oluĸtururlar. 

 
Manyetik alan, sularda mevcut olan kalsiyum karbonatēn kristal yapēsēnē, 

sularēn y¿zey gerilimlerini ve minerallerin ise y¿zey y¿klerini deĵiĸtirir, 

aynē zamanda kristal geliĸimini de azaltēr. 

 
Manyetik kire­ ºnleyici cihazlarda mēknatēslarēn oluĸturduklarē manyetik 

alanēn etkisiyle kalsit kristalleri b¿y¿k oranda aragonit kristallerine dºn¿ĸ¿r. 

 
Kristal yapē deĵiĸimi sonucu, suda ­ºz¿nm¿ĸ olarak bulunan kalsiyum 

veya magnezyum karbonatēn, ­ºkelmesi durumunda kabuk ĸeklinde sert 

bir kire­ tabakasē yerine, k¿­¿k tanecikler ĸeklinde yumuĸak bir kire­ 

oluĸturmasē saĵlanēr. Manyetik alan ayrēca kristal taneciklerinin aĸērē 

büyümesini de önler. 

 

Manyetik kire­ ºnleyici cihazlardaki mēknatēslarēn oluĸturduklarē manyetik 

etki, meydana gelen manyetik kuvvetin b¿y¿kl¿ĵ¿ ve suyun elektriksel 

iletkenliĵine baĵlē olarak suyun hareketi ile b¿t¿n tesisat boyunca taĸēnēr. 

 

Manyetik etkinin su i­erisindeki mineraller tarafēndan taĸēnmasē sebebiyle 

tesisatlarda daha ºnce oluĸmuĸ kire­ tabakalarē da kristal yapē 

deĵiĸikliĵine uĵrayarak ­ºz¿l¿r ve kirecin oluĸum s¿resine ve oluĸmuĸ 

kirecin sertliĵine baĵlē olarak mevcut kire­ tabakasē zamanla azalēr. 

 
Manyetik kireç önleyici cihazlar, minerallerin yüzey yüklerini ve suyun yüzey 

aktifliĵini deĵiĸtirir. Bu deĵiĸiklikler sonucu, suyun korozyon oluĸturma 

potansiyeli d¿ĸer ve tesisatlarda korozyona karĸē da koruma saĵlanēr. 

 
Manyetik kireç önleyici cihazlar, tesisatlarda ve cihazlarda kireç 

oluĸumunu ºnleme, oluĸan kireci ­ºzme ve korozyonu ºnleme iĸlevlerini, 

herhangi bir bakēm ve onarēma gerek kalmaksēzēn ve iĸletme giderlerine 

ihtiya­ duyulmaksēzēn yerine getirirler. 
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TESĶSAT VE CĶHAZLARDA 
 
KĶRE¢ OLUķUMUNA ETKĶ EDEN ETKENLER 
 

Tesisat ve cihazlarda kire­ oluĸumu, bir­ok etkene baĵlē olup bu etkenler, 

sudaki kalsiyum veya magnezyum bikarbonatlarēn miktarē, suyun 

sēcaklēĵē ve pH deĵeri ile suda ­ºz¿nm¿ĸ olan minerallerin miktarlarēdēr. 

 

Tesisat ve cihazlarda kire­ oluĸumu, ºncelikle sudaki kalsiyum veya 

magnezyum bikarbonat miktarlarēna baĵlēdēr. Bikarbonat miktarē fazla 

ise tesisatlarda kire­ tabakasē oluĸumu ihtimali de o kadar y¿ksektir. 

 

Sēcaklēk, karbondioksitin uzaklaĸarak bikarbonatlarēn 

karbonata dºn¿ĸmesine sebep olduĵu i­in tesisat veya 

cihazlarda kire­ oluĸumunu artērēcē etkenlerin baĸēnda gelir. 

 

Tesisat ve cihazlarda kire­ oluĸumu, bikarbonatlarēn 
 
miktarēna baĵlē olduĵu kadar, aynē zamanda suyun 
 
pH'sēna, yani suyun asidik veya bazik ºzellik 
 
gºstermesine ve suda ­ºz¿nm¿ĸ olan toplam katē 
 
maddelerin (minerallerin) miktarēna baĵlē olarak da 
 
deĵiĸir. 
 
 

Suyun pH deĵerinin y¿ksek olmasē (bazik ºzellik 
 
gºstermesi) kire­ tabakasē oluĸumunu artērērken pH 
 
deĵerinin d¿ĸ¿k olmasē (asidik ºzellik gºstermesi) 
 
kire­ tabakasē oluĸumunu azaltēr. Buna karĸēn, 
 
korozyon oluĸumu ihtimalini ise artērēr. 
 
 

Suda ­ºz¿nm¿ĸ olan toplam katē maddelerin 
 
miktarē, sudaki bikarbonatlarēn ­ºkelerek kire­ 
 
tabakasē oluĸturma ihtimalini artērēcē etkide bulunur. 
 
Aynē ĸekilde, s¿lfatlar ve silikatlar ile klor da kire­ 
 
oluĸumunu artērēcē etki gºsterir. 
 
 

Genelde sēcaklēk arttēk­a kire­ oluĸumu artmakla 

birlikte, sºz konusu etkenlerin olumsuz olmasē 

durumunda, d¿ĸ¿k kire­li sularda d¿ĸ¿k sēcaklēklarda 

bile meydana gelmesi gerekenden daha fazla kireç 

oluĸabilir. Aynē ĸekilde, sºz konusu etkenlerin olumlu 

olmasē durumunda da yüksek kireçli sularda yüksek 

sēcaklēklarda bile meydana gelmesi gerekenden daha 

az kire­ oluĸabilir. 

 

ķurasē unutulmamalēdēr ki tesisat ve cihazlarda kire­ 

oluĸumu sudaki kire­ miktarēna baĵlē olduĵu kadar, mevcut 

ĸartlara da baĵlē bir olaydēr. 

  
Sēcaklēĵēn y¿kselmesi, 

karbondioksitin sudan uzaklaĸmasēna sebep olur. 
 
Sēcaklēĵēn artmasē ile karbondioksitin uzaklaĸmasē 

sonucunda kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar, 

kalsiyum ve magnezyum karbonatlara dºn¿ĸ¿r. 
 

Ca(HCO3)2  CaCO3 + CO2 + H2O 
 
 
 

 
Su, asidik veya bazik özellik gösteren bir 

bileĸik deĵildir, pH deĵeri 7'dir. 
 

Ķhtiva ettiĵi mineraller sebebiyle su 

bazik ºzelliĵe sahipse, yani pH deĵeri 

7'den y¿ksek ise, kire­ oluĸumu artar. 
 

Tersine, su asidik ºzelliĵe 
sahipse, yani pH deĵeri 7'den 

d¿ĸ¿k ise, kire­ oluĸumu azalēr. 
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Mevcut verilerden yararlanēlarak herhangi bir 

analiz yapēlmadan suyun kire­ ve korozyon 

oluĸturma potansiyelinin hesaplanmasē 

kireci ve korozyonu ºnlemek i­in alēnacak 

tedbirleri ºngºrmek a­ēsēndan olduk­a yararlēdēr.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Langelier Doygunluk Endeksi ve Ryznar 

Kararlēlēk Endeksi, pH, sēcaklēk, sertlik, 

toplam ­ºz¿nm¿ĸ madde miktarē vb. gibi 

deĵiĸkenlerin deĵerlerine baĵlē olarak suyun 

hangi ĸartlarda kire­ ve korozyon 

oluĸumuna sebep olacaĵēnē ortaya koyar  
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SUYUN KĶRE¢ VE KOROZYON OLUķTURMA 

POTANSĶYELĶNĶN HESAPLANMASI 
 
Suyun tesisat ve cihazlarda oluĸturabileceĵi kire­ ve korozyon seviyeleri, 

bilim adamlarē tarafēndan bu amaca yºnelik olarak geliĸtirilen endeksler 

yardēmēyla ºnceden tahmin edilebilir. 

 

Sularēn oluĸturabileceĵi kire­ ve korozyon seviyeleri hakkēnda bilgiler veren  
ilk endeks, 1936 yēlēnda Wilfred F. Langelier tarafēndan geliĸtirilen Langelier  
Doygunluk Endeksidir. 

 

Langelier Doygunluk Endeksi, -2,0 ile 2,0 arasēnda deĵerlere sahiptir.  
Deĵerlerin negatif olmasē suyun korozyon oluĸumuna pozitif olmasē ise  
kire­ oluĸumuna neden olacaĵēnē gºsterir.  
 

Langelier  Suyun 

Endeksi  Kire­ veya Korozyon Oluĸturma Durumu 
    

-2,0 < -0,5  Ķleri derecede korozyon oluĸumu 
   

-0,5 < 0,0  Hafif korozyon oluĸumu, kire­ oluĸumu yok 
   

0,0  Korozyon ve kire­ oluĸumu yok 
    

0,0 < 0,5  Korozyon oluĸumu yok, hafif kire­ oluĸumu 
    

0,5 < 2,0  Korozyon oluĸumu yok, y¿ksek kire­ oluĸumu 
    

 
Sularēn oluĸturabileceĵi kire­ ve korozyon seviyeleri hakkēnda bilgiler 

veren bir baĸka endeks, 1945 yēlēnda John W. Ryznar tarafēndan 

geliĸtirilen Ryznar Kararlēlēk Endeksidir. 

 

Ryznar Endeksi, 4,0 ile 9,0 arasēnda deĵiĸmekte olup, 4,0 ileri derecede 

kire­ oluĸumunu, 9,0 ve ¿zerindeki deĵerler ise ileri derecede korozyon 

oluĸumunu ifade eder. 
  

Ryznar  Suyun 

Endeksi  Kireç veya Korozyon Oluĸturma Durumu 
   

4,0 - 5,0  Ķleri derecede kire­ oluĸumu 
   

5,0 - 6,0  Hafif kire­ oluĸumu 
   

6,0 - 7,0  ¢ok az korozyon ve kire­ oluĸumu 
   

7,0 - 7,5  Hafif korozyon oluĸumu 
   

7,5 - 9,0  Ķleri derecede korozyon oluĸumu 
   

> 9,0  Engellenemeyecek korozyon oluĸumu 
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SUDAKĶ KĶRECĶN TESĶSATLARDA VE SU KULLANILAN 

CĶHAZLARDA SEBEP OLACAĴI SORUNLAR 
 
Kire­ ve mineral i­eren sularēn insan saĵlēĵē a­ēsēndan herhangi bir zararē bulunmayēp, aksine yararlarē vardēr. Bununla 

birlikte insan saĵlēĵē a­ēsēndan tehlike arz etmeyen kire­ ve mineral i­eren sular, tesisatlarda ve su kullanēlan 

cihazlarda deĵiĸik sorunlara sebep olabilmektedir. 

 

Kirecin tesisat ve su kullanēlan cihazlarda sebep olacaĵē en ºnemli sorunlar, ēsē aktarēm y¿zeylerinde kabuk oluĸturarak 

ēsē aktarēmēnē, tesisatlarda birikerek su akēĸēnē engellemesidir. 

 
Sudaki kirecin en ºnemli ºzelliĵi, aĵērlēklē olarak, ­ºkeldiĵinde cidarlara yapēĸarak sert kabuklar oluĸturan kalsit 

kristallerinden oluĸmasēdēr. D¿ĸ¿k oranlarda bile bulunsa sudaki kire­, ĸartlar olumsuz olduĵunda ­ºkelir ve 

kabuk oluĸturur. 

 

Tesisat ve cihazlarda kabuk oluĸumunun en fazla meydana geldiĵi yerler, sēcak ēsē aktarēm y¿zeyleridir. Bununla birlikte,  
d¿ĸ¿k sēcaklēĵa sahip y¿zeylerde de kire­ kabuk oluĸturabilir. Ķ­me suyu hatlarēnda veya bina i­i ĸebeke suyu hatlarēnda  
kireç meydana gelmesi bunun göstergesidir. 

 

Kire­ tabakasēnēn ēsē aktarēmēnē engellemesi sonucu meydana gelecek verimlilik kaybē ve buna baĵlē olarak kazan vb. 

gibi ēsē ¿reten cihazlarda oluĸacak yakēt kayēplarē aĸaĵēdaki ­izelgede verilmiĸtir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sudaki kire­insanlar i­in yararlē  
olmakla birlikte tesisatlar ve su kullanēlan 

cihazlar için ciddi bir tehlikedir. 
 

Zira kireç, tesisat ve cihazlarda  
kabuk oluĸturarak ēsē aktarēmēnē engeller 

ve verim d¿ĸ¿ĸ¿ne sebep olur. 
 
 
 

 

Tesisat ve cihazlarda oluĸan  
kire­ tabakasē kalēnlēĵē arttēk­a verim 

d¿ĸ¿ĸleri de giderek artar. 
 

0,5 mm i­in % 4 civarēnda olan verimlilikteki  
kayēplar 19 mm kire­ kalēnlēĵēnda 

% 90 gibi devasa bir boyuta ulaĸabilir.  
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SUDAKĶ KĶRECĶN TESĶSATLARDA VE  
SU KULLANILAN CĶHAZLARDA SEBEP OLACAĴI SORUNLAR 

 

Sºz konusu kire­ tabakasē kalēnlēklarē ve verimlilik kayēplarē, ēsē ¿reten cihazlar ¿zerinde yapēlan uzun s¿reli gºzlemler ve 

elde edilen verilerle oluĸturulmuĸtur. 

 

¢izelgeden de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, ēsē ¿reten cihazlarda % 4'lerden baĸlayan verimlilik kayēplarē, % 90'lara kadar 

­ēkabilmektedir. 0,5 mm gibi d¿ĸ¿k bir kire­ tabakasē oluĸumunda bile ēsē ¿reten sistemlerde meydana gelecek verimlilik 

kaybē % 4 olup, bu oran kullanēlan her 100 birim yakētēn 4 biriminin kayēp olmasēnē, yani enerjisinden yararlanēlamamasēnē 

ifade etmektir. Kire­ tabakasē kalēnlēĵēnēn 20 mm'ye ulaĸmasē halinde, ēsē ¿reten sistemlerde meydana gelecek verimlilik 

kaybē % 90 gibi bir hayli y¿ksek bir orana ulaĸacaktēr. Bu, kullanēlan her 100 birim yakētēn sadece 10 biriminden 

yararlanēlmasē, 90 biriminden yararlanēlamamasē demektir. 

 

Enerjinin pahalē olduĵu g¿n¿m¿zde, deĵil daha y¿ksek oranlar % 4'l¿k bir verimlilik d¿ĸ¿ĸ¿ bile ciddi ekonomik kayēp 

demektir. Zira, sºz konusu oranlar yakēt fiyatlarē ile ­arpēldēĵēnda ilgili kurum, kuruluĸ ve iĸletmelerin ekonomik kayēplarēn 

boyutlarē ortaya ­ēkacaktēr. ¥zellikle y¿ksek miktarlarda yakēt kullanēlan yerlerde kire­ sebebiyle oluĸacak ekonomik 

kayēplarēn binlerce Lira ile ifade edilen boyutlara ­ēkmasē ĸaĸērtēcē olmayacaktēr. 

 

Kire­ oluĸumu, elektrikle ēsē ¿reten cihazlarda ise ēsētēcē diren­ arēzalarēna sebep olacaktēr. ¥nce ēsētma verimlerinde 

d¿ĸ¿ĸlere sebep olan kire­ tabakasē kalēnlaĸtēk­a diren­lerin ­alēĸamaz hale gelmesine neden olabilmektedir. 

 
Isē ¿reten cihazlarda kire­ sebebiyle oluĸacak verim d¿ĸ¿ĸ¿n¿n bir baĸka yºn¿ ise aynē ēsēyē elde etmek i­in daha fazla yakēt 

kullanēlmasē gerekmesi sebebiyle ­evre kirliliĵinde artēĸa sebep olmasēdēr. Bu a­ēdan, tesisat ve cihazlarda kire­ oluĸumunu 

ºnlemek i­in gerekli tedbirlerin alēnmamasē halinde ekonomik kayēplar yanēnda ­evre kirliliĵine sebep olunacaktēr. 

 

Tesisat ve cihazlarda kirecin sebep olacaĵē bir baĸka ºnemli sorun ise borularēn kesit alanlarēnē daraltmasē ve hatta 

kesitleri dar olan tesisat elemanlarēnē tēkamasēdēr. Boru kesit alanlarēnēn daralmasē, bir taraftan su debisini d¿ĸ¿r¿rken 

diĵer taraftan da pompalarēn daha fazla enerji harcamasēna neden olur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sudaki kireç  
kazan vb. gibi ēsē ¿reten veya 
ēsē deĵiĸtiriciler gibi ēsē aktarēmēnēn 
ger­ekleĸtirildiĵi cihazlarda 
önemli boyutlarda verimlilik 
d¿ĸ¿ĸlerine sebep olduĵu gibi 
aynē zamanda 
çevrenin de daha fazla 
kirlenmesine neden olur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sudaki kireç 
borularda ve tesisat elemanlarēnda 
birikerek 
kesitlerinin giderek daralmasēn, 
bunun sonucu olarak da 
pompalarēn giderek artan 
oranlarda daha fazla enerji 
kullanmalarēna da sebep olur. 
Borularda ve tesisat elemanlarēnda 
kireç birikimi 
zamanla boru ve tesisatlarē 
tēkayacak boyutlara ulaĸabilir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Unutmayēn  
sudaki kireç tesisatlar ile 
su kullanēlan b¿t¿n cihazlar i­in 
ciddi bir tehdittir. 
 
Sudaki kire­ miktarēnēn d¿ĸ¿k 

olmasē tesisat ve cihazlar i­in 

herhangi bir tehdit 

oluĸturmayacaĵē anlamēna gelmez 
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manyetik kireç önleyicilerin 

bilimsel temelleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MANYETĶK KĶRE¢ ¥NLEYĶCĶLERĶN BĶLĶMSEL TEMELLERĶ 
 

Manyetik kireç önleme, 1900'lü yēllarēn baĸlarēndan beri bilinen ve 1950'li 
yēllardan sonra ticar´ uygulamaya ge­en bir sistemdir. Manyetik alan; 
elektronlarēn kendi eksenleri etrafēnda dºnmeleri anlamēna gelen 
spinlerinin, elektrik akēmē veya manyetik alanēn etkisiyle aynē yºne 
çevrilmesi sonucunda oluĸan bir t¿r elektrik alanēdēr. 

 

Spinleri farklē iken dēĸ ortamlarē etkilemeyen elektronlar, spinleri aynē 

olduĵunda y¿ksek bir g¿­ meydana getirerek dēĸ ortamē etkilemeye 

baĸlarlar. Bu t¿r bir etkiye manyetik etki, manyetik etki gºsteren 

maddelere de mēknatēs denilmektedir. Bir­ok madde mēknatēslardan ve 

manyetik alandan etkilenmez. Bu gibi maddelere diamanyetik maddeler 

denir. Bazē maddeler, ºzellikle de metaller manyetik alandan etkilenir ve 

kendileri de mēknatēslanarak birer mēknatēs h©line gelir. Bu gibi maddelere 

de paramanyetik maddeler denir. 
 
Su, diamanyetik bir madde olup, manyetik alandan etkilenmez. Bununla 

birlikte su i­erisindeki bileĸikler ve elementler manyetik alandan etkilenir. 

Su içerisindeki kireç, manyetik alandan etkilenen bileĸiklerden birisidir. 

Kire­, yani kalsiyum karbonat, manyetik alanēn etkisiyle kristal yapē 

deĵiĸikliĵine uĵrar. Kristal yapē deĵiĸikliĵi ile kalsit kristalleri aragonit 

kristallerine dºn¿ĸ¿r ve tesisat ve cihazlarda kire­ tabakasē oluĸumu 

görülmez. 

 

Manyetik alanēn su i­erisinde yer alan kire­ ¿zerindeki sºz konusu 

etkisinin keĸfedilmesi ile 1950'li yēllardan itibaren manyetik kire­ ºnleme 

cihazlarē ¿retilerek piyasaya verilmeye baĸlanmēĸtēr. 

 

Bilim adamlarē, ge­miĸten g¿n¿m¿ze kadar manyetik alanēn kire­ 

oluĸumunu ºnlemeye yºnelik etkisini araĸtērmēĸlar ve dayandēĵē bilimsel 

temelleri ortaya koymaya ­alēĸmēĸlardēr. Bu bºl¿mde, konu ile ilgili ºnemli 

bazē bilimsel ­alēĸmalara yer verilmiĸtir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sert su ve sudaki kireç,  
su kullanēlan tesisat ve cihazlarda 

her zaman sorun olmuĸtur. 
 
Kire­ oluĸumunu ºnlemek 

amacēyla ­ok deĵiĸik 

yºntemler geliĸtirilmiĸ olup, 

manyetik kireç önleme de 
bu yöntemlerden birisidir 
 
Manyetik kireç önleme,  
uzun yēllardan beri bilinen ve uygulanan 
bir yöntemdir. 
 
Manyetik kireç önleme, manyetik 

alanēn su i­erisindeki kirecin kristal 

yapēsēnē deĵiĸtirmesine dayanēr. 
 
Manyetik alanēn bu ºzelliĵinden 

yararlanmak üzere manyetik kireç 

ºnleyici cihazlar geliĸtirilmiĸtir. 
 
Manyetik kireç önleyici cihazlar ile ilgili 

ilk ciddi bilimsel araĸtērmalarē bir Alman 

asēllē Amerikalē fizik­i olan Klaus J. 

Kronenberg yapmēĸtēr. 
 
Klaus J. Kronnberg,  
yaptēĵē araĸtērmalarda, manyetik alana 
maruz kalan suyun manyetik alan 
dēĸēnda da manyetik etkiyi muhafaza 
ettiĵini ortaya koymuĸtur. 
 
Kronenberg'den sonra da 

araĸtērmacēlar manyetik alanēn  
su ve sudaki kireç üzerine etkilerini 
araĸtērmaya devam etmiĸler ve olayēn 
bilimsel temellerini büyük ölçüde 
ortaya koymuĸlardēr. Bununla birlikte,  
bu hususta aydēnlatēlmasē 
gereken birçok noktalar vardēr. 
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MANYETĶK ALANIN HAREKET EDEN SUYA 

ETKĶSĶNĶN DENEYSEL OLARAK G¥STERĶLMESĶ 
 
Özet;  
Bu araĸtērmada, manyetik alanēn su ¿zerindeki gºzlemlenebilir etkileri 
araĸtērēlmēĸtēr. Manyetik alana maruz bērakēldēĵēnda, suda mevcut 
minerallerin kristal yapēlarē, ¿zerinde ­ºkeldiĵi malzemeye baĵēmlē olan 
dendritik yapēdan disk ĸeklindeki m¿nferit kristallere dºn¿ĸm¿ĸt¿r. 
¦zerinde ­ºkelinen malzemeye baĵēmlē kristallerinin azalma miktarē, 
manyetik alanēn etkisinin nitel bir ºl­¿s¿ olarak kullanēlabilir. 
 
Bu sonu­lardan yola ­ēkēlarak, manyetik alanēn zaman dizisi ile su 
komplekslerinin i­ titreĸim frekanslarē arasēndaki rezonansēn bazē 
komplekslerin par­alanmasēna yol a­tēĵē kabul edilmiĸtir. Sudaki bu 
deĵiĸimin bir sonucu olarak, su ile sarēlmēĸ bulunan yabancē par­acēklar 
serbest kalmēĸ ve disk ĸeklindeki kire­ kristallerinin oluĸumu i­in ­ekirdek 
oluĸturmuĸlardēr. 

 
 
 
 

 

Yanda yer alan makalenin tamamē 

ñIEEE Transactions on 

Magneticsò adlē s¿reli yayēnēn  
ñVol. Mag-21, No: 5 September 

1985ò sayēsēnda yer almaktadēr 
 
 
 
 
Normal, yani manyetik alana tabi 

tutulmamēĸ olan suda, kristal 

oluĸumu i­in ­ekirdek oluĸum 

merkezleri bulunmaz. 
 
Bu sebeple, doygunluk sēnērēndan 

sonra sudaki mineraller dendritik 

kristal yapēda ­ºkelmeye baĸlar. 
 
Bunun sonucu olarak, çekirdek 

oluĸumunun baĸladēĵē 

merkezlere sēkē sēkēya baĵlē, 

kalēn kristaller oluĸur. 

 
 

 

Bu araĸtērma kapsamēnda su, 

manyetik alana maruz bērakēldēĵēnda, 

suda aĵērlēklē olarak bulunan 

kalsiyum karbonatēn farklē kristal 

yapēlarē ortaya ­ēkmēĸtēr. 
 
Manyetik alana maruz bērakēlan 

su, manyetik etkiyi muhafaza 

ederek mevcut kireci de ­ºzm¿ĸt¿r 
 
 

 

500 ppm toplam ­ºz¿nm¿ĸ  
madde içeren ve manyetik alana 

maruz bērakēlmamēĸ 50 ÕL  
ĸebeke suyu bir cam plaka ¿zerinde 

buharlaĸtērēldēĵēnda, 500 prizmatik 

kristalden oluĸan bir halka oluĸmuĸtur. 

Söz konusu halkada yer alan 

kristallerin ­ok azē dentritik yapēdadēr. 
 
 
 
 
Buna karĸēn,  
manyetik alana maruz bērakēlmēĸ 

aynē miktar su cam plaka ¿zerinde 

buharlaĸtērēldēĵēnda dairesel disk 

ĸeklinde kristaller oluĸmuĸtur. 
 
Söz konusu kristaller  
su damlasēnēn ­evresi boyunca 

deĵil, b¿t¿n hacmine daĵēlmēĸ bir 

ĸekilde oluĸmuĸtur. 
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SABĶT MIKNATISLARLA OLUķTURULAN MANYETĶK ALANIN 

CACO3'IN KRĶSTAL YAPISI ¦ZERĶNE ETKĶLERĶ 
 
Özet;  
Bu ­alēĸmada, manyetik alanēn akēĸkan yatakta askēda tutulan kalsit 
kristalinin geliĸimi ¿zerine etkileri, farklē manyetik g¿ce sahip sabit 
mēknatēslar kullanēlarak araĸtērēlmēĸtēr. Mēknatēslar, kristal geliĸiminin 
ger­ekleĸtiĵi akēĸkan yataĵa yerleĸtirilmiĸtir. Kristal geliĸme hēzlarē, sabit 
bileĸim yºntemi kullanēlarak farklē doygunluk (ů), pH ve iyonik kuvvet (I) 
seviyelerinde ºl­¿lm¿ĸt¿r. Manyetik alanda kalsit kristalinin geliĸme hēzē, 
manyetik alan yok iken kalsit kristalinin geliĸme hēzēndan daha d¿ĸ¿k 
olarak ºl­¿lm¿ĸ olup, manyetik akē yoĵunluĵu ne kadar y¿ksek ise, kristal 
geliĸmesi de daha d¿ĸ¿k olarak ger­ekleĸmiĸtir. 

 

Bu ­alēĸmada ayrēca, manyetik alanēnēn CaCO3'ēn kristal yapēsē ¿zerine  
etkileri de araĸtērēlmēĸtēr. Kristal y¿zdesinin, manyetik alana maruz bērakēlma  
s¿resine baĵlē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Doygun ­ºzeltinin 48 saat s¿reyle  
manyetik alana t©bi tutulmasēndan sonra pH'sēnēn deĵiĸtirilmesi sonucu  
meydana gelen ­ºkelek karēĸēmēnēn aragonit kristali aĵērlēklē olduĵu tespit  
edilmiĸtir. 

 
 
 
 

 

Yanda ilk sayfasē verilen  
makalenin tamamēna  
aĸaĵēda yer alan internet  
adresinden ulaĸēlabilir. 
 
ntur.lib.ntu.edu.tw/bitstream/  
246246/92190/1/51.pdf 
 
 
 
Bu araĸtērma kapsamēnda,  
manyetik alanēn  
kristal geliĸim hēzlarē ¿zerine 

etkisi, kristal geliĸiminin 

ger­ekleĸtiĵi akēĸkan yataĵa 

yerleĸtirilen d¿ĸ¿k ve y¿ksek 

g¿­teki mēknatēslarla sabit bileĸim 

tekniĵi kullanēlarak araĸtērēlmēĸtēr. 

Kalsit kristalinin geliĸim hēzlarē 

deĵiĸik doygunluk, pH ve iyonik 

kuvvet seviyelerinde ºl­¿lm¿ĸt¿r 
 
 
 
Manyetik alanda  
kalsit kristalinin geliĸim hēzē 

d¿ĸm¿ĸ ve manyetik alanēn 

kristal geliĸim hēzēnē d¿ĸ¿rme 

oranēnēn manyetik alan ne kadar 

b¿y¿k ise o kadar b¿y¿k olduĵu 

görülmüĸt¿r.  
¥zellikle, d¿ĸ¿k doygunluk,  
pH ve iyonik kuvvet seviyelerinde 

bile kristal geliĸim hēzlarēnda b¿y¿k 

d¿ĸ¿ĸler gºzlenmiĸtir. 
 
 
 
Baĵēl doygunluk seviyesi ů=0,5 iken, 

en g¿­l¿ mēknatēs kullanēldēĵēnda 

kalsit geliĸim hēzēndaki d¿ĸ¿ĸ, 

manyetik alanēn b¿y¿kl¿ĵ¿ ile doĵru 

orantēlē olarak ger­ekleĸmiĸtir. 
 
Mēknatēslarēn, aĸē kristalleri hari­, 

sadece çözeltiye manyetik alan 

uygulamak ¿zere kullanēlmasē 

durumunda belirli bir süre manyetik 

alanēn etkisi gºzlemlenememiĸtir. 

 

 

Manyetik alanēn  
kalsiyum karbonatēn kristal yapēsē 

¿zerine etkisi dikkate alēndēĵēnda, 

çözeltinin manyetik alana maruz 

bērakēlmasē sonucunda oluĸan 

­ºkeleĵin b¿y¿k oranda aragonit 

kristallerinden meydana geldiĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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SABĶT BĶLEķĶM ORTAMINDA MANYETĶK ALANIN KALSĶT KRĶSTAL 

GELĶķĶM HIZI ¦ZERĶNE ETKĶLERĶ 
 
Özet;  
Bu araĸtērmada sabit bileĸim ortamēnda kalsit kristalinin geliĸim hēzē, manyetik 
alan oluĸturularak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Diĵer bileĸenler sabit tutularak, manyetik 

+2 -2 
alanēn pH, baĵēl doygunluk oranē (ů), iyonik kuvvet (I), Ca /CO3 iyonik aktiflik 
oranē (R) ve doĵrusal akēĸ hēzē (v) gibi ­ºzelti deĵiĸkenleri ile deĵiĸimi 
araĸtērēlmēĸtēr. 

 

Bu araĸtērma sonucunda, manyetik alanēn, d¿ĸ¿k pH deĵerleri ve baĵēl 

doygunluk oranlarēnda kalsit kristali geliĸim hēzēnē tamamen d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Aksine, y¿ksek pH deĵerleri ve baĵēl doygunluk oranlarēnda 

kalsit kristali geliĸim hēzē artmēĸtēr. S¿rpriz olan ise, 1'e eĸit olduĵu durum 

hari­, manyetik alanēn kalsiyum karbonat (CaCO3) geliĸim hēzē ¿zerindeki 

durdurucu etkisinin b¿t¿n iyon aktiflik oranlarēnda gºr¿lmesi olmuĸtur. 

 
Bu ­alēĸma sonucu elde edilen sonu­lar, manyetik kire­ ºnleyici cihazlarēn 

iĸlevlerini anlamada referans olarak kullanēlabilir. 
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Yanda ilk sayfasē verilen  
makalenin tamamēna  
aĸaĵēda yer alan  
internet adresinden  
ulaĸēlabilir. 
 
ntur.lib.ntu.edu.tw/bitstream/  
246246/92190/1/51.pdf 
 
 

 
Manyetik alanēn  
kalsit kristalinin geliĸimini  
önleme etkisi,  
d¿ĸ¿k pH ve doygunluk oranlarēnda 

ve eĸit olmayan 
+2 -2 

Ca ve CO3 aktifliklerinde,  
ticari bir kireç önleyici cihaz  
kullanēlarak teyid edilmiĸtir. 
 
 

 
Manyetik alanēn sularda kireç 

oluĸumunu ºnlemesini a­ēklamak ¿zere 

farklē mekanizmalar geliĸtirilmiĸtir. 

Araĸtērmacēlar,  
manyetik alan varken ortamda çekirdek 

halindeki kristallerin sayēsēnēn arttēĵēnē 

bulmuĸlardēr.  
¢ekirdek oluĸum hēzēnēn artmasē, 

boru ­eperlerine yapēĸma yerine 

suda askēda kalan ­ok sayēda  
k¿­¿k par­acēklar meydana gelmesine 

sebep olduĵu i­in kire­ oluĸumunu 

d¿ĸ¿rmektedir 
 
 
 
Belirli ĸartlarda kalsit geliĸim 

hizi tamamen durmuĸtur. 

Bununla birlikte manyetik alan; 

y¿ksek pH, doygunluk oranē ve eĸit 

Ca+2 ve CO3-2 aktifliklerinde 

sadece kalsitin kristal geliĸim hēzēnē 

d¿ĸ¿rememekle kalmayēp pH > 10 

ve ů > 1,4'te  
kalsit kristali geliĸim hēzēnēn  
y¿kselmesine sebep olmuĸtur. 
 
 

 
Çözeltinin iyonik kuvvetinin  
ve doĵrusal hēzēnēn  
manyetik etki üzerinde  
olumsuz etkisi olmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r.  
Bu ­alēma kapsamēnda  
her iki deĵiĸkenin  
deĵiĸik deĵerlerinde  
manyetik alan  
kalsit geliĸim hēzēnē d¿ĸ¿rm¿ĸt¿r. 
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