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MAGNEZYUM, KURSUN VE MANGANEZ iYONLARININ BENTONIT
SUSPANSIYONLARININ JELLESME KARAKTERISTiGI UZERINDEKI
ETKIS

Influence of Magnesium, Lead and Manganese lons on the Gelling Characteristics of Bentonite
Suspensions

Abdullah OBUT")
ismail GIRGIN®

OzZET

MgO, MgCl,-6H,0O, PbCl, ve MnCl,-2H,0 inorganik katki maddelerinin bentonitin jellesme o6zellikleri
Uzerindeki etkileri jellesme katsayisi testleri, ¢dkelti hacmi orani testleri ve elektroforetik hareketlilik
olctimleri ile belirlenmistir. Bu bilesikler, 1,5x10° M derisimde bentonit suspansiyona ilave
edildiklerinde, maksimum derisimde MOH" tipinde iyonlarinin (PbOH*, MnOH" ve MgOH") olustugu pH
degerlerinde (sirasiyla pH=8, 9 ve 10) bentonite en yiksek jellesme katsayisi ve ¢okelti hacmi orani
degerlerini kazandirmaktadirlar. Bentonitin jellesme 6zelligi Pb<Mn<Mg sirasina gore iyilestiriimis ve
bentonitin jellesme katsayisi degerlerinde sirasiyla %11,5, %20,1 ve %30,1’lik artiglar elde edilmistir.
Bu artislar ise siispansiyon igerisinde katyon tipine gére belirli pH degerlerinde olusan MOH" tipindeki
katyonlarin pozitif yikli kenar ylzeyleri olusturmasi ile agiklanabilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Bentonit, Jellesme, Montmorillonit, Sisme.

ABSTRACT

Effects of MgO, MgCl,-6H,0, PbCl, and MnClI,-2H,0 as inorganic additives on gelling property of a
bentonite were determined with gelling coefficient tests, sedimentation volume ratio tests and
electrophoretic mobility measurements. These compounds when added into the bentonite suspension
at concentrations of 1.5x10° M were found to give maximum gelling coefficient and sedimentation
volume ratio values corresponding to pH values (pH=8, 9 ve 10) of maximum MOH" type (PbOH",
MnOH™ and MgOH®, respectively) complex formation. The gelling property was improved in the order
Pb<Mn<Mg causing 11.5%, 20.1% and 30.1% increases in the gelling coefficient values of the sample.
This increase was assigned to the formation of positively charged edge surfaces due to adsorption of
MOH" type cations that form at specific pH values in the suspesion with respect to the type of cation.
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1. GIRIiS

Bentonit suspansiyonlarinin koagulasyon,
tiksotropi ve jellesme dzellikleri teknolojik olarak
oldukga yiiksek bir éneme sahiptir. Ornegin;
sondaj islemlerinde yasanan herhangi bir durma
sirasinda, su bazli sondaj gamurlarina bentonitin
kazandirdigi tiksotropik ve viskozite artiric
Ozellik sondaj g¢amuru igerisinde ilerleme ile
ortaya cikan kirinti parcalarin ve yogunlastirici
malzeme baritin ¢amur iginde slspansiyonda
kalmasi saglanmakta ve kuyu dibine ¢ok hizli bir
bicimde c¢okelmesi engellenmektedir. Bu yolla
daha verimli ve sdrekli bir sondaj iglemi
gerceklestirilebilmektedir Ayrica, bentonit kuyu
durayhligini artirmakta, kuyudan sivi kaybini
engellemekte ve kesici ucun yaglanmasina da
yardim etmektedir. Sondaj islemi diginda su bazli
boyalara da yine bentonit ilavesinin kazandirdigi
viskozite artisi ve tiksotropik o6zellik ile boya
yuzeye uygulandiktan hemen sonra olugsan akma
gerilmesi, boyanin sirildigid ylzeyden kolayca
akmasini ve damlamasini engelleyerek daha

kaliteli bir boyama iglemi  yapilmasini
saglamaktadir.  Ayrica, bentonitin boyalara
ilavesinin diger bir avantaji ise boyalarin

depolanmasi sirasinda boya kabinin dibinde
gevsek bir ¢okelti olusmasini saglayarak uzun
sure dahi bekleyen boyalarin kullaniimadan 6énce
kisa sirede kolayca karistirilarak homojen hale
getiriimesine imkan vermesidir (van Olphen,
1963). Hem yag bazli sondaj ¢gamurlarinda hem
de yag bazli boyalarda ise ayni gorev organik

olarak islenmis bentonitler tarafindan
yapiimaktadir.
Tabaka sekilli taneciklere sahip olan ve

bahsedilen bu gibi teknolojik 6neme sahip
kullanimlara sahip olan bentonitin koagulasyon,
tiksotropi ve jellesme oOzelligi ile mekanizmasi

bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir.
Tabaka sekilli tanelerden olusan bir kil
suspansiyonunda kil derigsimi artirildiginda,

koagulasyon ve bunun sonucu olarak jel yapisi
olusmaktadir. Brown hareketi etkisi altindaki kil
taneleri  birbirlerine  karsi  minimum enerjili
pozisyonlari alarak yavas bir bicimde jel yapisini
olugtururlar (Luckham ve Rossi, 1999). Jel
yapisinda, kenar-kenar (KK) ve kenar-ylzey
(KY) etkilesimlerinin baskin oldugu ve yulzey-
yuzey (YY) tipindeki etkilesimlerin ise tane
etkilesimleri icin gerekli serbest ylizey alanini
azaltmasi nedeniyle jel dayanimi ve viskoziteyi
distrdagid  bilinmektedir  (Glven, 1992a).
Bununla birlikte, kil tabakalarinin ylizey ve
kenarlari Gzerindeki elektriksel yuklerin isareti ve

siddeti stspansiyonun pH’ina, eklenen elektrolit
tipi-derisimine ve bazi kompleks olusturucu
iyonlarin varligina goére degismektedir (van
Olphen, 1963; Heath ve Tadros, 1983).

Jellesme mekanizmasinin nasil oldugunu ortaya
¢ikarmak ic¢in birgok arastirmaci pH, NaCl, Na-
hegzametafosfat, HCI ve bazi organik asitler gibi
elektrolitlerin hem tane etkilesimleri hem de
bentonit sUspansiyonlarinin reolojisi Uzerindeki
etkilerini incelemiglerdir (Norrish, 1954; van
Olphen, 1963; Rand vd., 1980; Heath ve
Tadros, 1983; Brandenburg ve Lagaly, 1988;
Stawinski vd., 1990; Permien ve Lagaly, 1994;
Benna vd., 1999; Yildiz vd., 1999; Duran vd.,
2000). Bu galismalarda yaklasik olarak notr pH
degerleri disindaki pH degerlerinde jellesme
Ozelliklerinin iyiye dogru gittigi belirlenmistir.
KY etkilesimlerinin asidik pH degerlerinde ve
uzun mesafeli itme etkilesimlerinin bazik pH
degerlerinde baskin oldugu belirlenmistir.

Elektrokinetik ozelliklerin montmorillonit
taneciklerinin  birlikteligi  Gzerindeki etkileri
Uzerine literatirde yapilmis bir¢ok calisma
bulunmaktadir. Bar On (1970), kile ait
degisebilir  katyon  tipinin  elektroforetik
hareketliligi etkiledigi ve kalsiyum
montmorillonitin -~ sodyum  montmorillonitten
daha pozitif hareketlilik degerlerine sahip
oldugunu belirlemistir. Heath ve Tadros (1983)
yaptigi calismada montmorillonit tanelerinin
hareketliliginin pH 4-10 araliginda pratik olarak
degismedigini, buna karsilik Benna vd. (1999)
ise pH 2-12 araliginda hareketliligin pH’a
badimli bir davranim sergiledigini belirlemistir.
Bununla birlikte, Thomas vd. (1999), dusuk ve
yluksek yiike sahip smektitlerin pH’a bagimli,
ancak orta derecede yuke sahip smektitlerin
pH’tan bagimsiz elektroforetik hareketlilige sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bu c¢alismalar
dikkate alindiginda ilgili literatirde bentonite ait
pHa bagmh tanimlayici bir elektroforetik
hareketlilik davranimi bulunmamaktadir. Huang
ve Fuerstenau (2001) yaptiklari ¢alismada,
kursun ve kadmiyum katyonlarinin talk ve
kuvarsin elektroforetik hareketliligi Gzerindeki
etkilerini incelemislerdir. Stspansiyon icerisinde
PbOH" ve CdOH" tiirlerinin maksimum derisimde
olustugu pH dederinde, talk ve kuvarsin
hareketliligi  negatif  degerlerden  pozitif
degerlere ylkselmektedir. Ayrica, kullanilan
metal katyonlarinin yine ayni pH degerlerinde
kati tarafindan maksimum miktarda
adsorplandigi diger birgok benzer adsorpsiyon
calismasinda oldugu gibi (Fuerstenau vd.,



1970; Palmer vd., 1975a,1975b; Kinniburgh
vd., 1976; Schulthess ve Huang, 1990; Barbier
vd., 2000) belirlenmistir.

Bu calismada, Kiglkhacibey-Eldivan-Cankiri
betonitinin jellesme 6&zelliginin inorganik katki
maddeleri kullanilarak daha iyi hale getiriimesine
ve buna iliskin jellesme mekanizmasinin
aydinlatiimasina c¢alisiimistir. Jellesme 6zelligi,
katki tipi ve slUspansiyon pH’ina bagli olacak
bigcimde, jellesme katsayisi testleri, ¢okelti hacmi
orani testleri ve elektroforetik hareketlilik
Olcumleri ile izlenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Tim deneylerde, Karakaya Bentonit A.S.
tarafindan dokim kumu baglayicisi olarak
pazarlanan bentonit numunesinin sedimantasyon
ile ayrilan <2um’lik fraksiyonu kullaniimistir. XRF
(Philips PW 1480), FT-IR (Nicolet 520), TG/DTA
(Rigaku Ver2.22E2) ve XRD (Philips PW 1140)
analizleri [normal-glikolli-firinlanmis ve lityum
250°C ydéntemi ile islenmis (Lim ve Jackson,
1986)] kullanilarak numunenin, yaklasik olarak
%80 oraninda Na/Ca tipi demirce zengin
beidellitik karakterde montmorillonit oldugu,
yaklasik olarak %8’inin illit ve geri kalan kismin
ise feldispat, kuvars ve dolomit oldugu
belirlenmistir. Kullanilan numunenin kimyasal
analiz sonucu ve bazi fiziksel-kimyasal 6zellikleri
sirasiyla Cizelge 1 ve 2'de verilmektedir.

Deneylerde kullanilan MgCl,-6H,0O, MgO, PbCl,,
MnCl,-2H,0, HCI ve NaOH kimyasal maddeleri
Merck kalitesindedir. 4 g kil, 190 ml saf suya
(~%2 ag/hacim) ilave edilmis ve 5 dakikalik
siddetli karistirma ile kil numunesi olabildigince
dagitilmistir. Daha sonra ¢alisilacak pH degeri,
karistirma devam ederken, hizli bir bigimde
derigimleri 0,005 ile 0,1 M arahdinda degdisen
HCI veya NaOH ile ayarlanmis ve gerekili

Cizelge 2. Bentonitin Bazi Fiziksel-Kimyasal Ozellikleri

miktardaki anorganik katki maddesi ilave
edilmistir. Ayarlanan pH degerinde yapilan 1
saatlik karistirma isleminden sonra
suspansiyon Whatman 42 kagidindan filtre
edilmis ve oda sicakliginda kurutulmustur.
Deneylerde ayarlanan pH degerleri magnezyum
icin 8-9-10-10,5-11-12, kursun (ll) icin 7-7,5 -
8-85-95-10,5-11 ve manganez (Il) igin 8 -9 -
9,5 - 10 - 10,5 - 11'dir. iglenen kil numuneleri
Uzerinde ¢okelti hacmi orani (CHO) ve jellesme
katsayisi (JK) testleri yapilmistir. Orijinal ve
islenmis numunelerin elektroforetik hareketlilikleri
Zeta-Meter cihazi kullanilarak belirlenmistir. Tim
CHO, JK ve elektroforetik hareketlilik dlgiimleri
en az U¢ defa tekrar edilmis ve ortalama degerler
verilmigtir.

Cizelge 1. Bentonitin Kimyasal Bilesimi

Eleman % Eleman %

SiO2 51,64 Na,O 2,11
Al,O3 17,30 KO 2,17
Fe,O3 7,51 TiO» 0,77
MnO 0,08 P20Os5 0,13
MgO 3,82 Cr 0,02
CaO 2,73 AK. 10,83

Cokelti hacmi orani testlerinde, yigin hacmi
bilinen 1,4 g bentonit numunesi 100 ml suya azar
azar ilave edilip 48 saat bekledikten sonra sismis
kilin hacmi orijinal yigin hacmine bdélinerek
¢cOkelti hacmi orani belirlenir. Jellesme katsayisi
testinde ise minimum miktarda jellesmeye neden
olan kil miktari dikkate alinmakta ve TS 5360
(1996)a gore jellesme katsayisi
hesaplanmaktadir. Bu testlerden CHO yuksek
ise jellesme katsayisi da yiksek olacaktir
(Marshall, 1949). Bu testler dikkate alindiginda,
rakamsal olarak kaydedilen 0,5 birimlik bir artis
anlamli olmaktadir.

Ozellik

Degeri

pH (%3 ag/hacim)

MgCl,-6H20 ile kritik kogUlasyon derigimi (%3 ag/hacim)
Katyon degisim kapasitesi, Na*/NH," degisimi (Bain ve Smith, 1994)

Metilen mavisi indeksi (ASTM C 837-81, 1992)
Olciilmiis gliserol yiizey alani (Jackson, 1964)
Teorik gliserol ylizey alani (Giiven, 1992b)
Cokelti hacmi orani (1,4 g numune/100 ml su)
Jellesme katsayisi (TS 5360, 1996)

10,89

1,95 meg/litre
72,4 meg/100 g kil
73,7 meg/100 g kil
482 m*/g

762 m?/g

11,5

12,82




3. DENEY SONUCLARI

islenmemis  bentonit numunesinin  <2um’luk
fraksiyonunun (dogal pH degeri 10,25) cokelti
hacmi orani ve jellesme katsayisi degerleri
siraslyla yaklasik olarak 11,5 ve 12,8'dir. pH'In
islenmemis <2um’luk bentonit numunesinin CHO
ve JK degerleri Uzerindeki etkisi Sekil 1'de
verilmektedir.
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Sekil 1. Orijinal kilin CHO (kesiksiz ¢izgi) ve JK (kesikli
cizgi) degerlerinin pH'a bagimli olarak degisimi

Sekil 1°den goérildigu Gzere kilin dogal pH
degerinin altindaki pH’larda CHO ve JK degerleri
azalmakta, pH=10,5te maksimum olmakta ve
daha sonra tekrar azalmaktadirlar. ik bakista,
pH’In 10,25’ten 10,5’e ylkselmesi ile CHO ve JK
degerlerinin yukselisi, pH ayarlamasi nedeniyle
sUspansiyona eklenen NaOH’tan gelen sodyum
iyonlarindan kaynaklaniyor gibi gérinse de bu
durum daha yiksek pH degerlerinde CHO ve
JK’'nin azalisini agiklamamaktadir. pH=10,5'te
CHO ve JK degerlerinin maksimuma ulagsmasina
kil yapisindan ayrilan magnezyumun neden
olmasi daha olasidir. Sulu slspansiyonlarda kil
yapisindan magnezyum ayrilmasina iligkin ¢esitli
¢alismalar literatirde bulunmaktadir (Frenkel ve
Suarez, 1977; Chen vd., 1990). Kil yapisindan
yaklasik olarak 1,0-10" M magnezyum ayrildigi
dikkate alinir ve bu derisime gore bir logaritmik
derisim grafigi (Sekil 2) gizilirse, pH=10,5te
MgOH" tiiriinin maksimum derisimde oldugu
gorilir. Bu durumda, pH=10,5te orijinal kilin
maksimum CHO ve JK degerlerine sahip olusu
suispansiyon icerisinde olusan MgOH"
katyonlarindan kaynaklanmaktadir.

Bu dlslinceyi test etmek icin, magnezyum oksit
(MgO) ve magnezyum klorir (MgCl,-6H,0)
inorganik katkilarinin kullanimi yoluna gidilmistir.
Kullanilacak minimum ve maksimum miktarlar,

siraslyla, magnezyum oksitin sudaki ¢ézunarligu
(0,00809/100ml) ve magnezyum klortr ile kritik
koagulasyon degeri (1,95 meg/litre) dikkate
alinarak belirlenmistir. Hesaplanan minimum ve
maksimum katki miktarlarina gdre yapilan
deneylere iliskin sonuglar Sekil 3 ve 4'te
verilmektedir.
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Sekil 2. Toplam 1,0-10* M Mg*? icin pH-logaritmik
derisim grafigi (veriler Butler (1964) ve Baes ve
Mesmer (1976)’den alinmistir)

Suspansiyondaki kil miktarina gére %0,29 MgO
ve %1,45 MgCl,-6H,0 ilaveleri 1,5-10° Mlik
magnezyum derigimine karsilik gelmekte ve bu
derisime iligkin pH-logaritmik derisim grafigi ise
Sekil 5te verilmektedir. Sekil 3-4 ve Sekil 5
kiyaslandiginda sadece pH=10 degerinde CHO
ve JK degerlerinin maksimuma ulastiklari ve ayni
zamanda MgOH® derisiminin de maksimuma
ulastigr gézlenmektedir ki bu durum da CHO ve
JK degerlerindeki artislarin MgOH" tiiriinden
kaynaklandigi dusuncesini desteklemektedir.

15 15
oM L 11
T :
© 7 L7

3 T T T T !:' 3

75 8 95 105 M5 125
o

Sekil 3. %0,29 ve %6,98 MgO ile islenen numunelerin
CHO ve JK degerleri (CHO: kesiksiz cizgiler; JK:
kesikli gizgiler)
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Sekil 4. %1,45 ve %27,46 MgCl-6H20 ile islenen
numunelerin CHO ve JK degerleri (CHO: kesiksiz
cizgiler; JK: kesikli gizgiler)
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Sekil 5. Toplam 1,5:10° M Mg*? icin pH-logaritmik derigim
grafigi

Magnezyum katyonu dikkate alindiginda elde
edilen maksimum CHO-JK degerleri MgO ve
MgCl,-6H,0 igin sirasiyla 13,8-15,4 ve 15,4-
16,7'dir. Magnezyum disinda, MOH" tipinde,
PbOH" ve MnOH® kompleks katyonlarini
olusturan PbCl, ve MnCl,-2H,0 inorganik katki
maddeleri de test edilmigtir.

1,510° M toplam Pb*? ve Mn*? derisimlerini
saglayacak miktarda kursun klorlr ve mangan
klorr ilaveleri sonucunda elde edilen CHO ve JK
degerleri sirasiyla Sekil 6 ve 7’de verilmektedir.
Bu derigime iligskin pH-logaritmik derisim grafikleri
ise kursun ve manganez igin sirasiyla Sekil 8 ve
9'da verilmektedir. %1,96 PbCl, kullanimi ile
maksimum CHO ve JK degerleri sirasiyla 14,6
ve 14,3 olarak PbOH" katyonunun maksimum
derisimde olustudu pH=8 degerinde elde
edilmektedir. Benzer olarak, manganez (Il)
katyonu icin de MnOH" derisiminin maksimuma
ulastigi pH=9 degerinde, CHO ve JK degerleri
maksimum olarak 13,3 ve 15,4 degerlerine
ulagsmaktadir. Sekil 6 ve 7’den goérildigu gibi pH

10,5’te gbzlenen artis Sekil 1°'de oldugu gibi

kil yapisindan ayrilan magnezyumdan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6. %1,96 PbCl; ile islenen numunelerin CHO ve

JK degerleri (CHO: kesiksiz cizgiler; JK: kesikli
cizgiler)
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Sekil 7. %1,144 MnCl2-2H20 ile islenen numunelerin
CHO ve JK degerleri (CHO: kesiksiz cizgiler; JK:
kesikli gizgiler)
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Sekil 8. Toplam 1,5:10° M Pb*? igin pH-logaritmik
derisim grafigi
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Sekil 9. Toplam 1,5:10° M Mn*? icin pH-logaritmik derisim
grafigi

CHO ve JK degerlerinde elde edilen artis veya
azalmalar tane yulzeylerindeki vyuklerle de
iliskili oldugundan 1,5-10° M Mg, Pb** ve
Mn*2 iyonlari ile iglenmis  numunelerin
belirlenen elektroforetik hareketlilikleri Sekil
10’da verilmektedir.

Elektroforetik hareketlilik degerlerinden de
gOzlendigi Uzere, hareketliik pH 10 ve 9
degerlerinde ~0,47 (um-cm)/(s'V) ve pH 8
degerinde ~0,39 (um-cm)/(s-V) dogal
trendinden daha pozitif degerler almakta ve bu
da MgOH*, MnOH" ve PbOH" tiirlerinin kil
tabakalarinin kenarlarina adsorplanarak
kenarlari pozitif yUkli hale getirmesinden
kaynaklanmaktadir. Hareketlilik degerleri talk
mineralinde oldugu gibi (Huang ve Fuerstenau,
2001) buydk alana sahip montmorillonit
tabakalarinin  yuzeylerinde bulunan fazla
miktardaki ylUk nedeniyle tamamiyla tersine
dénmemekte sadece daha pozitif degerlere
kaymaktadir.
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Sekil 10. Orijinal ve farkh katyonlarla islenmis

numunelerin pH-elektroforetik hareketlilikleri

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Kil tabakalarinin kenarlari, ylzeyleri ile
kiyaslandiginda oldukc¢a kuguk alana sahip olup
cogunlukla Si-OH ve Si-O~ gruplari icerdiginden
az miktardaki spesifik olarak adsorplanan MOH"
katyonlari ile tabaka kenarlarinin  yiki
negatiften pozitife dondurilebilmekte ve bu da
bazik pH degerlerinde KY ve KK birlikteliklerinin
olusumunu destekleyerek jellesme 6zelliklerinin
iyilesmesini saglamaktadir.

inorganik katki maddesi ilavesi sonucunda
bentonit  siispansiyonunda olusan MOH"
tipindeki katyonlarin, yukarida belirtildigi gibi,
kuvars veya kil Uzerine spesifik olarak
adsorplandidi bugline kadar yapilan bir¢ok
calisma ile ortaya konmustur (Fuerstenau vd.,
1970; Palmer vd., 1975a,b; Fuerstenau vd.,
1985; Barbier vd., 2000; Huang ve Fuerstenau,
2001). Katyonun hidroliz olma &zelligine gore
pH'In daha da artinimasi M(OH)ys) veya
M(OH);~ tipinde turlerin olusmasina neden
olmaktadir (Fuerstenau vd., 1985). Magnezyum
ve manganez M(OH)ys) tipinde katyon
olusturmakta iken kursun Pb(OH);  tipinde
anyonik tur olugsturmaktadir. Her iki durumda da
deneysel sonuglardan goéruldigu gibi CHO ve
JK degerleri azalmaktadir. Xeidakis (1996)
tarafindan yapilan ¢calismada katyon degisimi ile
timuyle magnezyumlu hale getirilen bentonitin
ic ve dis yilzeylerine pHin artiriimasi
neticesinde magnezyum hidroksitin ¢oktigl, bu
durumun da klorit tipinde bir yapi olusturdugu,
metilen mavisi degerini %98 oraninda azalttigi
ve sisme Ozelligini de c¢ok fazla miktarda
kétilestirdigi belirtilmektedir.

Yapisinda izomorfik yerdegistirme gostermeyen
talk mineralinin zeta potansiyelinin PbOH"
katyonu varliginda 40-50 mV artarak pozitif
degerlere  ¢iktigi  Fuerstenau vd. (1970)
tarafindan gosterilmistir. Yikselen ve Kaya
(2003) tarafindan da talk mineraline benzer olan
kaolinitin 10 M Pb(NO3), derisiminde ve pH 8 -
8,5 araliinda zeta potansiyelinin negatiften
pozitife dondudrllebildigi ortaya konmusgtur.
Yapilan bu g¢alismada, talk ve kaolinitte oldugu
gibi elektroforetik hareketliliklerde tam bir pozitife
donls, buyudk yuzey alanina sahip tabaka
yuzeylerinde yiliksek miktarda bulunan negatif
yuk nedeniyle gerceklesmemektedir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar dikkate
alindiginda, literatlir bilgilerine de dayanilarak
suispansiyon igerisinde olusan MOH™ (MgOH’,



MnOH®, PbOH" vb.) tipindeki katyonlarin tabaka
kenarlarina spesifik olarak adsorplanarak kenar
yuzeylerini bazik pH degerlerinde pozitif hale
getirdigi soylenebilir. Bu durum, KY ve KK
birlikteliklerinin olusumunu sagladigindan,
deneysel sonuglardan da gordldaga  gibi,
bentonitin jellesme o6zellikleri bu tip katyonlar
kullanilarak iyilestirilebilmektedir.

Deneysel g¢aligmalarda kullanilan katyonlardan,
cevresel etkileri en az olan ve daha kolay
bulunabilir olan magnezyumun bu tip bir
iyilestirmede kullaniimasi daha uygun
gOrinmektedir.
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