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Ozet

Kil igeren atiklarin susuzlastiriimasi tim maden isleme tesislerinde édnemli bir problemdir. Bentonit
simektit gurubu bir kil mineralidir ve maden atiklarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Na bentonit, ara
tip bentonit (Na, Ca bentonit) ve Ca bentonit olarak siniflandirilir. Onlarin varligl susuzlandirma
islemlerinde, dislk verime, yiksek flokilant sarfiyatina neden olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci , ara tip

Anabhtar kelimeler bentonit mineral siispansiyonlarinin sedimantasyon ve elektrokinetik 6zellikleri Gzerine koagtilasyon ve
Bentonit; floktlasyon yontemlerinde kullanilan inorganik elektrolitler ve polimerlerin etkisinin belirlenmesidir.
Susuzlandirma; Calismada koagulant olarak Al, (SOa)s, FeCls, NaCl, MgCl, ve CaCl; ; flokiilant olarak anyonik, katyonik ve
Koagtilasyon; noniyonik polimerler kullanilmistir. Performans, sispansiyonun zamana bagh ara ylizey yuksekligi
Flokilasyon; degisimi ile deneysel calismalar sonucu olusan temiz suyun bulaniklik verileri kullanilarak

Elektrokinetik &zellik degerlendirilmistir. Koaglilasyonda, 250 mg/l konsantrasyonda Al;(SO4); (% 99 verim-5,3 mm/dakika
sedimantasyon hizi); Flokilasyonda 6,25 mg/l konsantrasyonda anyonik flokilant (% 97 verim- 47
mm/dakika sedimantasyon hizi) en iyi sonucu vermistir. Koagilasyon+Flokilasyon deneylerinde
NaCl+Anyonik flokllant daha disiik kimyasal konsantrasyonlarinda (12,5 mg/l NaCl+3,75 mg/| anyonik
flokulant) yaklasik ayni oranda sedimantasyon(%97 verim- 39 mm/dakika sedimantasyon hizi)
saglamistir.

Electrokinetic and Sedimentation Properties of Simectic Suspensions in
Some Electrolite and Polymer Solutions

Abstract

Dewatering of tailings containing clay is an important problem in all mineral processing plants.
Bentonite is a smectite group clay and commonly present in the tailings of minerals industry. Bentonites
are classified as Na bentonite, mixed type bentonite (Na-Ca bentonite) and Ca bentonite. Their

Keywords presence can cause very difficult dewatering, high flocculant demand, low settling rates and poor
Bentonite; supernatant clarity. In this study, the efficiency of inorganic electrolytes and polymers used in
Dewatering; coagulation and flocculation methods onto sedimentation and electokinetic properties of mixed type
Coagulation; bentonite mineral suspensions is investigated. Al;(SOa)s, FeCls, NaCl, MgCl, and CaCl, were used as the

coagulant and anionic, cationic, nonionic polymers were used as the flocculant. The performances of
the coagulant in the experimental studies were assessed with the change in the interface height during
sedimentation resultant and turbidity values of treated water. Best results were obtained with Aly(SO4);
(99% efficiency with 5,3 mm/min settling rate) at 250 mg/| concentration and anionic flocculat (97%
efficiency with 47 mm/min settling rate)at 6,25 mg/| concentration in coagulation and flocculation,
respectively. In combined coagulation and flocculation experiments NaCl+Anionic flocculant showed a
similar efficiency (97%) and settling velocity (39 mm/min) at a lower chemical concentration (12,5 mg/I
NaCl+3,75 mg/| anionic flocculant).

Flocculation;
Electrokinetic
properties

© Afyon Kocatepe Universitesi
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1. Giris

Simektit tlrlG kil mineralleri cevher hazirlama
atiklari igerisinde yaygin olarak bulunurlar (Addai-
Mensah, 2007). Simektitler cok kicik tane boyutu,
yiksek ylzey alani ve vyiliksek katyon degisim
kapasitesine sahiptirler. Bu o6zelliklerinden dolayi
sivi ortamlarda disperse olduklarinda kompleks
elektro kinetik ve reolojik 6zellikler gosterirler
(Duman and Tung, 2009). Madencilik ve cevher
hazirlama proseslerinde kolloidal kararli kil
dispersiyonlarinin efektif olarak susuzlandiriimasi
karsilasilan baslica zorluklar arasindadir. Cevher

yapisi icerisinde az miktarda bile kil minerali
bulunmasi disik sedimantasyon hizi, yliksek
flokGlant  gereksinimi,  yiksek  supernatant

bulanikligi ve dislk sedimantasyon verimi ile
sonuglanan susuzlandirma problemlerine neden
olmaktadir. Bu problemlerin baslica sebebi olarak
kil minerallerinin tane boyutu, sisme ve jellesme
vb. yapisal 6zellikleri gosterilebilir (Addai-Mensah,
2007).

Genel olarak bu amagla yani kil minerallerinin
sedimantasyonu amaciyla flokiilasyon, koaglilasyon
veya bu iki yontemin kombinasyonu olan
koaglilasyon+flokiilasyon ile filtrasyon yontemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Tanelerin bir araya
getirilmesi islemi flokllasyonda yiliksek molekdil
agirlikh  polimerler kullanilarak, polimerler ve
partikiiller arasinda fiziksel bir kopri meydana
getirilerek  gergeklestirilirken,  koagllasyonda
inorganik elektrolitler yardimiyla tanelerin ylizey
elektrik sarjlari notralize edilerek saglanmaktadir
(Ersoy et al, 2009; Bentli, 2010; Wang et al, 2014).
Polimerler yani flokilantlar daha ylksek molekdl
agirhklarina sahip olmalarindan dolayi genellikle
koagiilantlara gore daha etkilidirler. Ancak bazi
durumlarda tek baslarina kullanimlar efektif
degildir. Bu ylzden etkinligi artirmak icin gerekli
durumlarda inorganik elektrolitler yani
koagilantlar ile birlikte kullanilirlar(Bella et al,
2014; Amor et al, 2015; Nourani et al, 2016).
Susuzlandirma proseslerinde verimi etkileyen
faktorler; tane boyut dagilimi, tane sekli, tanenin
ylzey ozellikleri, beslemedeki kati orani, kolloidal
kati igerigi, sivinin vizkositesi ve sicakhgi,
¢O6ziinmeyen tuz icerigi, kullanilan
koagilant/flokiillant tiri ve miktar, karistirma
kosullari, slispansiyon pH’sI olarak
siralanabilmektedir (Zheng et al, 2011).

AKU FEMUBID 16 (2016) 025804

Kil stspansiyonlarinin susuzlandiriimasinda etkin
rol oynayan vyapisal Ozellikler killerin olusum
Ozelliklerine ve minerolojik yapilarina bagh olarak
farkhliklar gosterebilmekte ve bunun sonucu olarak
da  killerin  sedimantasyon  karakteristikleri
farkhliklar arz edebilmektedir (Goger, 2016).
Endistride mimkin oldugu kadar az miktarda
koagulant/flokilant ile cok miktarda kil mineralinin
miimkin olan en vyiksek verimle c¢oktirilmesi
istenir ve  bu nedenle optimum kosullarinin
saptanmasi bilylk oOnem tasir. Bu c¢alismada
simektit tlrd bir kil minerali olan Cankiri bolgesine
ait (Na-Ca) bentonit stspansiyonlarinin
sedimantasyon ve elektrokinetik 6zellikleri izerine
bazi elektrolitlerin (koagiilantlarin) ve polimerlerin
(floktlantlarin) etkileri arastiriimis ve sonug olarak
koagiilant ve flokilantlarin ardisik kullaniimasi ile
daha az miktarda kimyasal kullanarak
sedimantasyon veriminin artirilmasi hedeflenmistir.
Son yillarda gevre bilinci ve gevresel yaptirimlar
giderek artmaktadir. Bu durum hem cevresel etki
hemde maliyet agisindan 6nem tasimaktadir. Fazla
koagulant/flokilant  kullanimi hem  maliyeti
artirmakta hemde biyolojik bozulabilirliligi disuk,
¢amur hacmi fazla yada icerisinde fazla miktarda
agir metal iceren atiklarin olusumuna neden
olmaktadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Deneysel calismalarda Cankiri Bentonit San Tic. A.S.
(CANBENSAN) dan temin edilen karma tip bentonit
(N999) numuneleri kullaniimistir. Numunenin %
75’1 40 mikronun altindadir. Numuneye ait kimyasal
analiz sonuglari Tablo 1’ de, deneysel calismalarda
kullanilan kimyasal malzemeler ise Tablo 2’ de
sunulmustur.

Tablo 1. Numunenin Kimyasal Analizi

Bilesen Miktar (%)
Si02 61,28
Na20 2,7

Al,O3 17,79
MgO 2,1

Fe20s3 3,01

K20 1,24

Ca0 4,54

Diger 7,34
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Tablo 2. Deneysel ¢calismalarda kullanilan kimyasallar

Koagiilantlar Mol Agirhgi (g/mol)

NaCl 58,44

CaCl; 110,99

MgCl 203,30

Al(S04)3 666,43

FeCls 270,33

Flokiilantlar

Anyonik (Cynamid A150) 5-15 x 10°
Katyonik(Cynamid C521) 2-6 x 10°
Noniyonik (Cynamid N100) 5-15 x 10°

2.2. Metod

Deneyler hiz ayarli mekanik karistirma cihazinda
(Heidolph RZR 2021) 500 ml’lik beherler icerisinde
gerceklestirilmistir. Deneyler 6ncesi calisilacak her
floktlant ve koagilant icin uygun stok cozeltiler
hazirlanarak, deneysel calismalar distile su ile
¢Ozeltiden degisik

seyreltilerek

hazirlanan bu stok
konsantrasyonlarda

gerceklestirilmistir. %2.5 kati oraninda hazirlanan
kil sispansiyonlari ilk olarak homojen bir karisim
icin 850 rpm hizda 15 dakika
daha
koagilant/flokiilant ilavesi yapilarak stispansiyon 3

saglanabilmesi

karistinlmaya  tabi  tutulmus sonra
dakika 200 rpm hizda karistirilmistir. Karistirma
siresi sonunda sistem durdurulmus ve beher
kenara alinarak 30 dakika boyunca ¢okelmeye
birakilmistir. Cokelme siiresi boyunca kati-sivi ara
ylzey ylksekligi takip edilmis ve ¢okelme sonunda
hava-su ara yizeyinin belirli bir mesafe altindan
alikot alinarak bulaniklik, zeta potansiyeli ve pH
degerleri 6lctilmistir. pH kontroliinde inolab wtw
serisi dijital pH metre kullaniimistir. Deneysel
calisma sonucunda alinan numune siispansiyonun
bulanikhk degeri, olclldikten sonra asagidaki

formil ile deneyin basarisi tespit edilmistir.
% Flokulasyon Verimi = [(To-Tf)]/ To]*100

To: Sispansiyonun sedimantasyon 6ncesi bulaniklik
degeri (NTU)

Tf: Sedimantasyon sonrasi stipernatantin bulaniklik
degeri (NTU; Nephelometric turbidity unit).
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Zeta Potansiyeli

Zeta potansiyeli Olgiimleri Zeta plus (Brookhaven)
cihazi ile yapilmistir. %2.5 kati oraninda hazirlanan
kil slispansiyonlari ilk olarak homojen bir karisim
icin 850 rpm hizda 15 dakika
daha
siispansiyon 3 dakika 200 rpm hizda karistirilarak

saglanabilmesi

karistinlmaya  tabi  tutulmus sonra
karistirma islemi sonlandiriimistir. Son olarak beher
kenara alinarak 30 dakika boyunca c¢okelmeye
birakilmistir. Stispansiyondan hava-su ara ylizeyinin
belirli bir mesafe altindan yaklasik 10 ml alikot
alinarak hicreye vyerlestirilmistir.  Her bir zeta
potansiyeli 6lcimi 2 defa tekrarlanmis ve bu

Olglimlerin ortalamasi alinmistir.

12
-10

20 -

Zeta Potansiyeli, mv

=30

40

-50 -

Sekil 1. Na-Ca bentonit mineralinin pH ‘a bagh zeta
potansiyeli degerlerinin degisimi.

Hazirlanan slispansiyonun dogal pH degeri 8,31 dir.
Bu pH degerinde mineral negatif ylzey sarjina
sahiptir ve iep degeri 2,0 dir. Bu degerlerin altindaki
pH’larda mineral ylzeyleri pozitif, lGzerindeki pH’
larda ise negatif ylizey sarjina sahiptir. Artan ortam
pH’si ile birlikte tanelerin zeta potansiyeli daha da

negatif olmaktadir(Sekil 1).

3.2. Siispansiyonun Dogal Sedimantasyonu

halde
karakteristiklerini

Sispansiyonun dogal (kimyasalsiz)
belirlemek
Na-Ca

bentonit numuneleri ile hazirlanan slispansiyonun

sedimantasyon
amaciyla on deneyler gerceklestirilmistir.
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3496 NTU’dur.
Suspansiyonun bulaniklik degerleri artan ¢okelme

baslangic bulaniklik degerleri

suresiyle birlikte yavas bir sekilde azalmakta ve 180
dakika sonunda 298 NTU olmaktadir (Sekil 2).
bulaniklik disinda
sedimantasyon hizi ile de karakterize edilmektedir.

Sedimantasyon performansi

Suspansiyonun dogal sedimantasyonda ortalama

sedimantasyon hizi 0,73 mm/dk olarak

belirlenmistir.

4000 ~
3500
3000
2500
2000
1500

Bulanmikhk, NTU

1000 -
500 -

0 50 100 150 200

Zaman, Dakika

Sekil 2. Na-Ca bentonit slspansiyonunun dogal
sedimantasyonu

3.3. Siispansiyonun
Elektrokinetik
Elektrolitlerin Etkisi

Sedimantasyonu ve

Ozelliklerine inorganik

Ara tip bentonit stspansiyonunun 30 dakika
serbest sedimantasyon sonunda ulastigi bulanikhk
degeri 1664 NTU olup bu deger
hesaplamalarinda baslangi¢ bulanikhgi olarak kabul

verim

edilmistir. Calisilan koagilantlar igin en disuk
bulaniklik degerlerine ulasilan konsantrasyonlar ve
bu konsantrasyonlarda ulasilan bulaniklik degerleri;

e Al2(S04)3.16H20 250 mg/I - 13,72 NTU
e NaCl437,5mg/l- 72,8 NTU

e MgCl, 93,75 mg/l - 317 NTU

e FeCl3.6H20 250 mg/I - 569 NTU

e (CaCl; 93,75 mg/l - 823 NTU’ dur.

Goralduga gibi en iyi sonucu Al2(SO4)3 vermistir.

Optimum konsantrasyon degerleri belirlenirken

miihendislik calismalarinda esas olan etkinlik-

maliyet analizleri dikkate alinmistir. Ornegin
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Al2(SO4)3 icin optimum konsantrasyon 125 mg/I

olarak belirlenmistir. Burada koagiilant
konsantrasyonu 250 mg/l ye cikarildiginda verim
%99  olmustur.  Konsantrasyon 2  katina
cikarildiginda verim degeri yalnizca % 4,88 kadar
artmistir. Bu ylzden optimum konsantrasyon 125
mg/| olarak belirlenmistir. Her bir koagllant igin
optimum konsantrasyonlarda siispansiyonunun
koagitilasyon verimine bakilirsa, en iyi performans
% 94 Al2(SO4)3 ile
saglanirken, daha sonra sirasiyla % 95 verimle NaCl,
% 80,95 verimle MgCl,, % 66 verimle FeCl3, ve % 50

verimle CaCl,ile saglanmistir(Sekil 3).

koagilasyon verimiyle

Calisilan tim koagtlantlar icin optimum doz olarak
kadar
slispansiyon bulanikliginda bir diisiis gozlenirken,

belirlenen koagiilant konsantrasyonuna
daha sonra artan koagilant konsantrasyonu ile
sispansiyon bulanikhginda sabitlenme veya artis
meydana geldigi gozlemlenmistir (Sekil 3). Ortama
optimum konsantrasyondan daha fazla koagilant

ilavesi sarjin ters donmesi ve sonrasinda artan

pozitif sarj nedeniyle koaglilasyonu olumsuz
etkilemektedir .
100 - i ‘
T AN N
20 -
> 40
20 .
Koagulant Konsantrasyonu, mg/I
> 0 T
5 0 100 200 300 400 500 600
T.; -20 "
7 b i TRTTT RETHY PRI I Wooreer ¥
E 40 7..;},'f’.‘!.5...‘... a
g
E {s]8) 'X
]
N
——AI2(504)7  ~@=FeCl? —4=CaCl2l —@=MgCl2 ==NaCl
Sekil 3. Na-Ca bentonit stispansiyonunun

sedimantasyonu ve zeta potansiyeli Uzerine

elektrolitlerin etkisi

Koagtilasyon, elektrostatik kdkenli olup, elektriksel
cekim kuvvetleri ile kontrol edilen bir agregasyon
Elektriksel
potansiyelinin

olayidir. sarjlarin  azaltiimasi, zeta

distrdlmesi, itme kuvvetlerinin
azalmasina ve dolayisiyla koagtilasyona neden olur.

Kil taneleri su icerisinde negatif ylizey yikine ve

402



Simektitlerin Elektrolit ve Polimer Soliisyonlarinda Sedimantasyon ve Elektrokinetik Ozellikleri, Onen, Géger

zeta potansiyele sahiptir. Bu nedenle sistemde
+ degerlikli metal tuzlari kullanildigindan ortama bir
koagiilant ilave edildiginde, ortaya cikan serbest
haldeki metal iyonlari tane ylizeyindeki negatif yuk
merkezlerine adsorplanarak (ylik noétralizasyonu ile)
ve tanenin elektriksel cift tabakasini bastirarak
tanenin zeta potansiyelini duslriir. Boylece zeta
potansiyeli degeri azalan taneler arasindaki itme
kuvvetleri azalmakta ve Van der Waals c¢ekim
kuvvetleri baskin hale gelerek tanelerin bir araya
gelmesi saglanmaktadir.

Stspansiyona ilave edilen koagilant miktar
arttikca zeta potansiyeli degerlerinin de mutlak
sifira dogru yaklastig

degerce azaldigi ve

gorilmektedir.  Ornegin  Ara tip  bentonit
siispansiyonunun dogal haldeki zeta potansiyeli —
37,12 mvolt iken bu deger 250 mg/| Al2(SO4)3 ilave
edildiginde -26,68 mvolt olmustur (Sekil 3). Daha
once yapilan calismalar gostermistir ki, iki ve (g
degerlikli katyonlar tek degerlikli katyonlara gore
killerin zeta potensiyelini daha yliksek derecede
azaltmaktadir (Duman and Tung, 2009; Zadaka et
al. 2010). Bu calismada da onceki c¢alismalara
benzer mineral

sonuglar elde edilmis ve

sispansiyonlarinda en dlsik zeta potansiyeli

degerlerini genellikle APP* ve Fe®* tuzlari vermistir.

bulaniklik
degerleri ile paralel olarak Al2(SO4)3 vermistir. Bu

En iyi sedimantasyon hizi degerini
koagulant icin 250 mg/l konsantrasyonda hiz 5,34
mm/dk dir. Ardindan sirasiyla 250 mg/l NaCl,
312,50 mg/| FeCls, 93,75 mg/l MgCl, ve 12,50 mg/|
CaCl; ile optimum hiz degerleri elde edilmistir (Sekil

4).

——A12(304)3

—&—FeCl2
——CaCl2
—o—1MgCl2
== Nacl

GCokelme Hizi, mm/dk

0 100 200 300 400 500 00

Koagilant Konsantrasyonu, mg/|
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Sekil 4. Na-Ca bentonit slispansiyonunun sedimantasyon
hizi Gizerine elektrolitlerin etkisi

Slspansiyon pH’si ve slispansiyon icerisindeki
elektrolitlerin  tipi elektrokinetik ve reolojik
ozelliklerde degisiklige sebep olarak

sspansiyonlarin koloidal davranislarini etkiler. Ara
tip bentonit sispansiyonunun dogal halde pH’si
8,31 dir. Tim koagiilantlar stispansiyon pH’sinda az
miktarda artisa sebep olmustur. Ornegin 125 mg/I
MgCl; ilavesinde pH 8,90 olmustur. Al2(SO4)3 ve
FeCls asidik karekterde olduklarindan pH degerini
diger koagilantlara gore daha az artirmislardir(Sekil

5).

g - ——AI(504)3
—-FeCl2
——CaCl2

pH

——MgCl2
== Nacl
5 T T T

0 100 200 200 400 500 600

Koagulant Konsantrasyonu, mg/I

Sekil 5. Na-Ca bentonit slispansiyonunun pH’si lzerine
elektrolit konsantrasyonunun etkileri

3.4. Siispansiyonun Sedimantasyonu ve

Elektrokinetik Ozelliklerine Polimerlerin Etkisi

Flokllasyonda en dusik bulaniklik degerlerine
ulasilan konsantrasyonlar ve bu

konsantrasyonlarda ulasilan bulaniklik degerleri;
e Anyonik (A150) 6,25 mg/| - 35,8 NTU

e Noniyonik (N100) 1,25 mg/I - 554 NTU

e Katyonik(C521)1,875mg/| - 606 NTU’dur.

Ara tip bentonit slispansiyonunun flokiilasyonunda
anyonik flokilant daha etkin sonuglar vermistir.
Her bir disik bulaniklik
degerlerine ulasilan konsantrasyonlarda en iyi

flokdlant icin en

performans % 97,85 flokillasyon verimiyle Anyonik
(A150) ile saglanirken, daha sonra sirasiyla % 66,71
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verimle Noniyonik (N100) ve % 63,58 verimle
Katyonik flokilant (C521) ile saglanmistir (Sekil 6).
Flokllantlar

suda cozlinebildiklerinden

slispansiyonlarin iyon derisimlerini
etkileyebilmektedirler. Sispansiyonlarin
tamaminda en fazla degisimi anyonik flokilantlar
gostermistir. Ornegin  Ara tip bentonit
sispansiyonunun dogal haldeki zeta potansiyeli
—40,5 mvolt iken bu deger 6,875 mg/l Anyonik
(A150) dozlandiginda —49,71 mvolt olmustur(Sekil
6). N100 ve C521 i¢in sedimantasyon hizlari ¢ok
diguktir. A150 igin en iyi sedimantasyon hizi 47
mm/dk olarak hesaplanmistir (Sekil 7). Bu degerler

bulaniklik verileri ile paralellik gostermistir.

100 4 "

£ 60
v
>

40

20 -

Flokilant Konsantrasyonu, mg/|
> 1 2 4 5 6 7 8
220
> ..
£ 40 T
g G G R R
g * L STTO ",--’ *
& -60
&
—4—A150 —=-C521 == N100
Sekil 6. Na-Ca bentonit sispansiyonunun

sedimantasyonu ve zeta Uzerine

flokulantlarin etkisi

potansiyeli

Cokelme Hizi mm/dk

Flokilant Konsantrasyonu, mg/

Sekil 7. Na-Ca bentonit slispansiyonunun sedimantasyon
hizi (izerine flokiilantlarin etkisi
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Tanelerin negatif ylzey yuki dikkate alindiginda
katyonik flokiilantin floklilasyonda daha etkili
gerektigi ancak flokilant
adsorpsiyonu ylzeyle

olmasi disunulebilir

yalnizca fonksiyonel
etkilesimlere bagl degildir ayni zamanda flokilant
molekdl agirligina ve polimer zincirlerinin ¢éziinme
baghdir.

slispansiyon

hizina da Yiksek molekil agirhkl

flokilantlar icerisindeki  kopuk
gelisiminde oldukca etkilidir (Owen et al. 2002;
Hogg et al. 1993). Onlar birka¢ tane Uzerine es
zamanli olarak adsorbe olabilir ve {i¢ boyutlu
matriksler olusturabilirler. C-521 flokilanti A150 ile
daha agirhga

sahiptir ve bu nedenle flokiilasyon etkinliginin daha

kiyaslandiginda disik molekdl
distk oldugu soylenebilir. Ayrica katyonik polimer
ile floklilasyon daha cok elektrostatik yik yamama
yontemiyle gerceklesmektedir. Bu mekanizmanin
polimer kopri tesekkiili mekanizmasina goére
flokllasyon Gzerindeki etkisi nisbeten daha azdr.
Bu durumda bentonit flokiilasyonunda birincil
mekanizmanin polimer koprileme mekanizmasi
oldugu soylenebilir. Zeta potansiyeli olcimleri de
bu yargiyi desteklemektedir (Sekil 6). Yapilan bazi
¢alismalarda yuksek molekiil

agirlikh  anyonik

polimerlerin  negatif ylzey sarjli  killerin
cokeltilmesinde  kullanilabilecegini  gdstermistir
(Patience et al. 2003; Hogg, 2000; Nasser et al.
2006). Noniyonik flokllantta ise bulanikhgin daha
fazla olmasinin nedeni noniyonik formdaki polimer
zincirin yapisindan kaynaklanmaktadir. Noniyonik
yapisi

zorlastirmaktadir.

flokGlantin  yumaklasmis kivrimh taneler

arasinda koprii  olusumunu
Dolayisiyla flokllasyon olumsuz etkilenmektedir.
Bu sonucu literatiirde vyapilmis

desteklemektedir (Cengiz et al. 2004).

calismalar

Flokllasyon deneylerinde, siispansiyon pH’si artan
konsantrasyonla birlikte artis gostermistir, pH
degisim araliklari 8,89-9,93 arasindadir (Sekil 8).
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7 A ——A150
—-—C521

=—&—N100

Flokilant Konsantrasyonu, mg/|

Sekil 8. Na-Ca bentonit slispansiyonunun pH’si lzerine
flokilant konsantrasyonunun etkileri
3.4. Siispansiyonun Sedimantasyonuna inorganik

Elektrolit ve Polimerlerin Ardisik Kullaniminin
Etkisi
bentonit

Ara tip slispansiyonunun

sedimantasyonunda inorganik elektrolit ve
polimerlerin birlikte etkisini belirlemek amaciyla bir
dizi  koaglilasyon + flokilasyon deneyleri
gerceklestirilmistir. Bu amacgla 12,5 mg/l Nadl,
MgCl, ve CaCly; 62,5 mg/|l Al2(SOa)3 ve FeCl3 ; 1,25
mg/| katyonik flokiilant (C521) Uzerine anyonik
flokllant konsantrasyonunun etkisini belirlemek

amaciyla siispansiyonun dogal pH’ sinda (8,31) bir

dizi sedimantayon testleri yapimistir. Bu
konsantrasyonlar daha ©6nce gercgeklestirilen
deneysel c¢alismalarin sonuglarina bagh olarak
secilmistir.
100 +
an
80
70
© 60 — (2,5 Mg/ Al2{S04)3+A150
J,__~ 50 == (2,5 mg/| FeCI3+A150
E 40 12,5 mg/l CaCl2+A150
o i 12,5 g/l MgCI2+A150
== 12,5 mg/| NaCl+AL50
4 —— 1,25 mg/l C521+A150
10 ~ ====Al50
0 1 2 ] 4 5
A150 Konsantrasyonu (mg/l)

Sekil 9. Na-Ca bentonit slispansiyonunun sedimantasyon
verimi Uzerine elektrolit ve flokulantlarin ardisik
kullaniminin etkisi
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60
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>

-----

=
=)

—— (2,5 mg/I Al2{S04)3-A150
@ 62,5mg/I FeCI3+A150
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—— 12,5 mg/I MgCl2+A150
=t 12,5mg/l NaCl-A150
—&— 1,25 mg/l (521+4150

- = A150

w
>

]
>

GCokelme Hizi,mm/dak

-
=)
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Sekil 10. Na-Ca bentonit siispansiyonunun
sedimantasyon hizi lizerine elektrolit ve flokiilantlarin
ardisik kullaniminin etkisi

En disik
konsantrasyonlar ve bu

bulaniklik  degerlerine ulasilan

konsantrasyonlarda
ulasilan bulaniklik degeri;

e 12,5 mg/l NaCl+ 3,75 mg/I A150 - 51,8 NTU

e 62,5 mg/l Al2(S04)3+2,5 mg/l A150 -85,8 NTU

e 1,25mg/lI C521+ 2,5 mg/l A150 - 364 NTU

e 12,5 mg/l CaCl,+ 1,875 mg/l A150 - 379 NTU

e 12,5 mg/l MgCl,+ 1,875 mg/l A150 - 641 NTU

e 62,5 mg/| FeClz+ 1,875 mg/l A150 -744 NTU

olarak belirlenmistir. Yalnizca 6,25 mg/l A150
kullanildiginda %97
saglanirken koagllasyon+flokilasyon deneylerinde
12,5 mg/l NaCl Uzerine 3,75 mg/l A150 ilave
edildiginde verim % 97 olmustur. Yani 2,5 mg/I

verimle  sedimantasyon

anyonik flokilant daha az kullanilarak yaklasik ayni

flokGlasyon  verimine ulasilmistir.  En  hizli
sedimantasyonda (39 mm/dakika) bu sartlarda
gerceklesmistir. 3,75 mg/l A150 icin siispansiyonun
28 mm/dak’dir.  Yani bu

sartlarda 10 mm/dak’lik bir hiz artisi saglanmistir.

sedimantasyon hizi

Sonuglari daha iyi karsilastirabilmek amaciyla
koagiilant ve flokiilantlarin tek basina ve ardisik
kullanimi halinde ulasilan verim ve sedimantasyon
hizi degerleri Sekil 9 ve Sekil 10°’da 0,625-1,25 ve
2,5 mg/l A150 ilaveleri icin topluca sunulmustur. iki
sekil birlikte degerlendirildiginde, Al;(SO4); ile 6n
destabilizasyonun

sedimantasyon veriminde

olumlu etkisinin yani sira sedimantasyon hiz
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acisindan yavaslatici etkisi gorilmektedir. NaCl ve

CaCl, ile on destabilizasyon ozellikle

sedimantasyon hizini 6nemli 6l¢tide artirmistir.

Koagulant/C521 +0,625 mg/l A150 100

Koagilant/C521+1,25 mg/l A150

Koagilant/C521+ 2.5 me/l A150
100

%

Verim

40

0 4+

S O SR
(Je’bd)?';)

I 4
u\cd&

o & J I A A $
Y\’L@ o & & & @é’ O W g & & w ¥ ¢ v
BTek Metod  WArdisk Metod YQ Tek Metod W Ardisik Metod y.\"’ Tek Metod W Ardisik Metod
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Verim,%
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Sekil 11. inorganik elektrolitler ve Anyonik polimerin tek basina ve ardisik kullanimlarinda ulasilan verim degerlerinin

karsilastiriimasi

Koagilant/52140,625 me/I A150 Koagilont/Goet 125 me/l ALE Koagillant/C521+ 2,5 mg/l AL50
, 6 §
x 5 x 5
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Sekil 12. inorganik elektrolitler ve Anyonik polimerin tek basina ve ardisik kullanimlarinda ulasilan sedimantasyon

hizlarinin karsilastiriimasi

4. Sonuglar

Ara tip bentonit numunesi ile %2,5 kati oraninda
hazirlanan slspansiyonun dogal pH’si 8,3 olarak
Olcllmuistlir ve bu pH degerinde mineral negatif
ylzey sarjina sahiptir. Numunenin iep noktasi ise
pH 2 olarak belirlenmistir.

Hazirlanan slispansiyonun baslangic  bulaniklik
degeri 3496 NTU olup dogal sedimantasyonla 180
dakika 298 NTU bulaniklik degeri

OlgUlmustar. Slspansiyonun

sonunda
dogal
sedimantasyonda ortalama sedimantasyon hiz
0,73 mm/dakika olarak belirlenmistir.

elektrolitlerin  etkisinin

inorganik belirlendigi

koagililasyon deneylerinde en iyi sonug 13,72 NTU

AKU FEMUBID 16 (2016) 025804

bulaniklik degeri ve %99 verimle Aly(SO,)s ile 250
mg/|
konsantrasyonda koagtilant’in sedimantasyon hizi

konsantrasyonda elde edilmistir. Bu
5,34 mm/dakikadir. Bu deneysel calismalarda iki ve
Uc degerlikli katyonlar bentonitin zeta potansiyelini
daha 6nce yapilan galismalara paralel olarak daha
yuksek derecede azaltmislardir. Aly(SO4); ve FeCls
asidik karakterde olduklarindan ortam pH’sini diger
elektrolitlere goére daha az arttirmislardir.

Polimerlerin  etkisinin incelendigi  flokilasyon
deneylerinde en iyi sonu¢ 35,8 NTU bulanikhk
degeri ve %97 verimle anyonik flokilant ile 6,25
mg/|
konsantrasyonda flokilantin sedimantasyon hizi

44,8 mm/dakikadir.

konsantrasyonda elde edilmistir. Bu

Negatif ylizey ylikiine sahip
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mineralin floklilasyonunda anyonik flokilantin
olmasi ve
etkin

koprileme mekanizmasi oldugunu gostermistir.

basarili zeta potensiyali Olcimleri

flokllasyonda mekanizmanin  polimer

inorganik elektrolitler ve polimerlerin birlikte
etkisinin incelendigi koagilasyon+ flokiilasyon
deneylerinde 12,5 mg/l NaCl +3,75 mg/l A150 ile

%97 verim (51,8 NTU) ve 39 mm/dakika
sedimantasyon hizinda slispansiyon
susuzlandirdlmistir.  Fazla  miktarda  kimyasal

kullanimi olasi olumsuz cevresel etkilerin artmasi

anlamina  gelmektedir. Kimyasallarin  ardisik

kullanimi daha distik konsantrasyonda ayni verime
ulasiimasini saglamistir.
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