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Bu calismada siit endiistrisi atiksularindan kaynaklanan peyniralti suyunun koagiilasyon/flokiilasyon
yontemiyle kimyasal aritimi amaglanmistir. Peyniralti suyunun kimyasal aritimi, jar testi deneyleriyle
yiiriitiilerek en iyi pH araliginda optimum koagiilant cinsi ve dozu belirlenmistir. pH (4,0-8,5) ve
koagiilant dozunun (0,25-2,0 g/L) KOI (kimyasal oksijen ihtiyac1) giderim verimine etkisini incelemek
iizere kesikli deneyler yapilmistir. Koagiilant olarak demir siilfat, aliminyum siilfat (alum) ve kil
(montmorillonit) kullanilmistir. Optimum koagiilant dozu 1,0 g/L. ve pH 7,0 olarak belirlenmistir. Kil,
alum-+kil, demirsiilfat+kil igin sirasiyla %88, %91 ve %92 KOI giderim verimi ve %89, %93 ve %95
AKM (askida kati madde) giderim verimi elde edilmigtir. Yapilan kimyasal aritma deneylerinde
montmorillonitin diger koagiilantlarla birlikte 6n arittm amaciyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Ancak su kirliligi kontrol yonetmeliginde belirtilen desarj standartlar1 saglanamadigi icin kimyasal
aritimin sadece kendinden sonraki iinitenin yiikiinii hafifletecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Koagiilasyon/flokiilasyon, Koagiilant, Peyniralt: suyu, Atiksu

The Use of Montmorillonite, A Natural Coagulant, for The Treatment of Whey by
Coagulation/Flocculation Method

Abstract

In this study, chemical treatment of whey originating from dairy industry wastewaters by
coagulation/flocculation method was aimed. The chemical treatment of whey was carried out with jar test
experiments and optimum coagulant type and dosage were determined in the best pH range. Batch
experiments were performed to investigate the effect of pH (4.0-8.5) and coagulant dose (0.25-2.0 g /L)
on COD (chemical oxygen demand) removal efficiency. Iron sulfate, aluminum sulfate (alum) and clay
(montmorillonit) were used as coagulants. Optimum dose of coagulant was 1.0 g/L and pH 7.0. For clay,
alum + clay, iron sulphate + clay, 88%, 91% and 92% COD removal efficiency and 89%, 93% and 95%
SS (suspended solid) removal efficiency were obtained respectively. In the chemical treatment
experiments, it was concluded that montmorillionite can be used together with other coagulants for pre-
treatment. However, since the discharge standards specified in the water pollution control regulation
could not be met, it was determined that chemical treatment would only relieve the load of the next unit.
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1. GIRIS

Endiistrilerin  hizli biiylimesi ve kentlesmeden
dolay1, c¢evresel ortamlarda toksik maddelerin
salinimi giderek artmakta ve su kirliligi ciddi bir
endige kaynagi haline gelmektedir [1]. Organik
maddeler (aromatik bilesikler, proteinler, yag ve
gres, fenoller, pestisitler, vb.) ve agir metaller
(arsenik, kadmiyum, kursun, nikel vb.) alici
ortamlarda olumsuz c¢evresel kosullara neden
olmaktadir [2-3]. Bu sebeple atiksularin aritimi
konusunda c¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir

[4].

Biyolojik ¢esitlilik i¢in ciddi bir tehlike olan siit
atiksular1 her yil, diinya ¢apinda, 4-11 milyon ton
arasinda ortaya c¢ikmaktadir. Siit atiksularimin
aritilmadan alici ortamlara desarj edilmesinin yol
actig1 ciddi sorunlardan biri de yag ve gresin su
ylizeyinde  oksijen transferini  engellemesi,
¢Oziinmiis oksijen tiikenmesi ve daha sonra burada
yasayan hayvanlar ve bitkiler igin olumsuz
cevresel kosullara neden olmasidir [5]. Diger
endistrilerle karsilagtirildiginda, siit enddistrisi
kirletici potansiyeli fazla olan biiyilk miktarda
atiksu iireten endistrilerden biridir [6-7].

Siit endiistrisi  ¢ig siitin ~ farkli  prosesler
(pastdrizasyon, sogutma, vb.) tarafindan yogurt,
tereyagi, peynir gibi liriinlere doniistiiriilmesini ve
iiretilmesini igermektedir. Peynir yapma siirecinde
birgok adim vardir. Bunlar arasinda siitiin
cokeltilmesi, lor haline getirilmesi, pisirilmesi,
peynir kaliplarma lor koyulmasi ve kaliplarin
preslenmesi yer almaktadir. Bu asamada en 6nemli
atiksu kaynagi peyniralti suyudur. Peyniralti suyu
kazein ve yagin siitten ¢okeltilerek alinmasi
isleminde ortaya ¢ikan yesilimsi sart renkli bir
stvidir. Bununla birlikte, peyniralti suyu siit igleme

tesislerinde  ¢ogunlukla kurutulduktan sonra
hayvan yemi olarak veya tarirm ve gida
endiistrilerinde ham madde olarak yeniden
kullanilmaktadir [8].

Peynir iiretim endiistrisi, ii¢ temel atiksu tiirlinden
sorumludur; 1) peyniralti1 suyu (peynir liretiminden
kaynaklanan), ii) ikinci peyniraln  suyu
(slizme peynir iretiminden kaynaklanmaktadir),
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iii) peyniralti suyu iiretiminde kullanilan tanklarin
ve borularin yikanmasi sonucu olusan atiksudur.
Peyniralti suyu bilesiminde yiiksek kimyasal
oksijen ihtiyacina (KOI) neden olan laktoz
(%70-75), ¢oziiniir proteinler (%10-15), yiiksek
konsantrasyonlarda askida kati madde, kloriir ve
sodyum tespit edilmistir ve bu da potansiyel bir
cevresel risk olusturmaktadir [9].

Siit endistrisi  atiksularinin  Ozellikleri, nihai
iiriinlere, sistem tipine ve T{retim planinda
kullanilan ¢aliyma yontemlerine bagli olarak
onemli Olglide degisebilir. Son on yilda, siit
endiistrisi  atiksularinin  aritilmasi  igin  ¢esitli
teknolojiler gelistirilmistir. Siit endiistrisi atiksulari
yiiksek oranda biyolojik olarak pargalanabilmesi
nedeniyle biyolojik atiksu aritma sistemleri ile
etkin bir sekilde aritilmakta ancak uygun sekilde
aritilmadiginda ¢evresel bir tehlikeye neden

olabilmektedir [10].
Aerobik ve anaerobik prosesler,
koagiilasyon/flokiilasyon yontemleri,

nanofiltrasyon, ters ozmoz ve membran prosesleri
gibi farkli aritma yontemleri, atiksuda bulanikliga
neden olan askida ve kolloidal partikiillerin
gideriminde kullanilmaktadir [11].

Koagiilasyon-flokiilasyon, flotasyon gibi kimyasal
aritma  yontemleri atiksu aritiminda organik
madde, bulaniklik, agir metal, renk giderimi igin
kullanilmaktadir [12]. Kimyasal aritma prosesleri
biyolojik  sistemler ile  karsilagtirlldiginda,
isletiminin kolay olmasi, organik maddenin
cokeltilerek giderilebilmesi, atiksu debisi ve
iceriginden  etkilenmemesi  gibi  avantajlan
nedeniyle endiistriyel atiksu aritimida tercih
edilmektedir [13].

Kimyasal  olarak  sentezlenen  kogiilantlar
(inorganik polimerler ve aliminyum tuzlar1) diisiik
maliyetleri nedeniyle atiksu aritiminda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Fakat bu kogiilantlar fazla
camur iretimine neden olmakta ve dogasi geregi
parcalanamadiklar1 i¢in bir¢ok g¢evresel sorunlari
da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle kirlilik
yiikii yiiksek endiistriler tarafindan kullanilan
geleneksel koagiilantlarin yerini alabilecek etkili,
ekonomik ve ¢evre dostu koagiilant maddeler i¢in
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calismalar yapilmaktadir. Atiksu aritma
maliyetinin diigliriilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan son zamanlarda biiyiik 6nem kazanmistir
[14].

Farkli bolgelerden elde edilen kil grubu
minerallerin, toksik kirleticilerin ~gideriminde
kullanilabilecegine dair ¢aligsmalar bulunmaktadir
[15-16].

Bu calisma kapsaminda Atatiirk Universitesi’nde
bulunan pilot siit fabrikasindan atiksu numuneleri
alinmistir. Ik &nce atiksuyun karakterizasyon
calismasi igin analizler yapilmustir.
Koagiilasyon/flokiilasyon yonteminde kullanilan
kimyasallara alternatif olarak dogal bir kil olan
montmorillonitin koagiilant olarak kullanilabilirligi
arastirllmistir. Koagtilasyon/flokiilasyon deneyleri
jar-test cihazi ile yapilmistir. Koagiilant olarak
demir siilfat, alum ve kil kullanilarak optimum pH
degerleri tespit edilmistir. KOI giderim veriminin
desarj kriterlerini saglayip saglamadigini kontrol
etmek i¢in Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi’'nde
verilen desarj limitleri ile degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Atiksu Kaynaklar1 ve Karakterizasyonu

Stit  dretimi yapan tesislerin  atiksularinin
karakterizasyonu iiretim prosesine gore degisir.
Atiksularin nispeten diisiik pH ve yiiksek tuzluluk
orani, peynir iretimi sirasinda ilave edilen NaCl
miktarina bu endiistride iiretilen peyniraltt suyunun
tiiriine ve baglhdir [17].

Peyniralti  suyunun fiziksel ve  kimyasal
karakterizasyon degerleri Cizelge 1’de
gosterilmistir. Peyniralti suyunun pH degerinin
3,3-9,0; askida kat1 madde (AKM), toplam azot
(TN) ve toplam fosfor (TP) degerleri ise sirasiyla
0,1-22,0, 0,01-1,7 ve 0,006-0,5 g/L. araliginda
oldugu bildirilmistir. TN ve TP igerigi nedeniyle
peynir atiksulart 6zellikle géller ve yavas hareket
eden nehirler gibi alici ortamlarda 6nemli bir
otrofikasyon riski olusturmaktadir. Ayrica, 0,06 ile
0,27 g/ arasinda degisen amonyum azotu
(NH4-N) konsantrasyonu, sucul yasam igin toksik
etkilere neden olabilir [18-19].

Cizelge 1. Peyniralti suyunun fiziksel ve kimyasal karakterizasyon degerleri

Parametre [20] [21] [22] [23] [24] [25]
pH 5 - 4,9 4,2 3,8-6,3 6-6,5
TKM (g/L) 56,8 - 66,83 70,9 - 55-65
AKM (g/L) 21,82 - 22,15 - 4,1-10 10-15
TN (g/L) 1,76 -

NO; (mg/L) - 9,1 - - - 10
TKN (g/L) 0,5 1,46 +0,26 1,49 - - 0,01-0,02
NH,-N (g/L) 0,27 0,064 0,17 - - -
TP(g/L) - 0,38+0,05 - - - -
KOI (g/L) 75,8 60-80 74,2 102,1 60,3-66,7 50-70
BOI (g/L) 40-60 30-50 - - 35,5 27-36
2.2. Kullanilan Kil ve Ozellikleri 2.3. Analitik Yontem

Bu c¢aligmada, koagiilant olarak dogal kil Atiksu karakterizasyonunun belirlenmesi;

kullanilmistir. Montmorillonit (MMT), minerolojik
ozelligine gdre simektit grubuna, kimyasal olarak
silikat icerikli gruba, yapismna gore kristal kil
minerallerinin ii¢ tabakali kil minerali grubuna
dahildir. Kil, 110 °C’de etiivde kurutulmustur.
Calisma boyunca kil konsantrasyonu 1,0 g/L sabit
tutulmustur.
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kanalizasyon sistemleri, aritma tesisleri ve desarj
iinitelerinin tasarimi ve isletimi icin gereklidir
[26]. Peyniralt1 suyu karakterizasyon parametreleri
(pH, sicaklik, iletkenlik, AKM, SO4'2, KOI, NOy,
NH4N, PO4P, TOK, TN), standart yontemlere
gore analitik teknikler kullanilarak laboratuvarda
analiz edilmistir. Peyniralti suyu karakterizasyon
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parametrelerinin  analitik yOntemi, birimi ve
kisaltmasi Cizelge 2’de gosterilmistir [27].

Cizelge 2. Peyniralti suyu atiksu parametrelerinin
analitik yontemi, birimi ve kisaltmasi

Parametre | Kisaltma | Birim | Analitik Metod
Sicaklik T °C Multimetre probu
Potansiyometrik/pH
pH pH ) probu
Iletkenlik El mS/cm | Multimetre probu
léastll( da AKM mo/L Fotometrik yontem
madde & (Spektrofotometre ile)
- 2 Spektrofotometrik
Siilfat SOy mg/L Véntem
Spektrofotometrik
Fosfat PO,-P mg/L Vontem
Toplam Katalitik termal
az (ﬁ N mg/L | dekompozisyon
yontemi
Nitrat . ; .
azotu NO; mg/L | Iyon Kromotografisi
Kloriir Cr mg/L | Titrimetrik Yontem
Amonyum NH.-N mo/L Spektrofotometrik
azotu 4 g Yontem
OKlinl'}; fal KOi mo/L Closed Reflux Metod,
ihi }'/lac1 g Titrimetrik Yontem
Toplam .
organik TOK mg/L Tl? .Cd-L kat?htlk .
Kkarbon oksidasyon yontemi

Tesiste bir giinde yaklasik 900 kg siit iirtinleri
iretilmektedir. Ayrica, {iretim sonucu tesisten
¢ikan giinliik atiksu miktar1 1,5-2 m’ atiksu/ton’dur.
Atiksu numuneleri analiz edilinceye kadar 4 °C’de
bekletilmistir ve ISO 17025 kalite sistemiyle
akredite edilmis bir laboratuvarda analiz edilmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Pilot tesisten alinan peyniraltt suyunun

Koagiilasyon/flokiilasyon deneyleri i¢in dortlii  jar-
test cihazi kullanmilmistir. Atiksuyun pH ayar1 igin
1 N H,SO; veya 1 N NaOH kullanimi tercih
edilmistir. Alum, demirsiilfat ve montmorillionit kili
koagiilant olarak kullanilmistir. Deneyler, optimum
koagiilant cinsi ve dozajn1 veren en iyi pH
araliginda yapilmistir. 500 ml peyniralti suyu
numunesi bulunan behere secilen koagiilantlar
dozlanmigtir. Jar testi cihazinda 100 rpm’de
5 dakika hizli karistirma, 20 rpm’de 15 dakika
yavas karistirma isleminden sonra peyniralti
suyunun ¢oktiiriilmesi igin 30 dakika bekletilmistir.
Daha sonra atiksuyun siipernatant kismindan alman
orneklerde Standart Metotlara [27] gore KOI,
AKM, pH analizleri yapilmistir. Koagiilasyon
parametrelerinin optimizasyonu igin jar testleri
4,0-8,5 araliginda ve koagiilant dozaji1 0,25-2,0 g/L
araliginda Dbelirlenen degerlerde ylirtitiilmiistiir.
Deneysel calismanin ilk asamasinda 1,0 g/L alum,
demirsiilfat ve montmorillionit kili kullanildiginda
pH degeri 4,0, 5,5, 7,0 ve 8,5’a ayarlanmustir.
Sonraki asamada ise belirlenen optimum pH degeri
kullanilarak optimum koagiilant dozajini belirlemek
amaciyla 0,25, 0,5, 1,0, 1,5 ve 20 gL
konsantrasyonlarinda koagiilant kullanilmstir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Siit endiistrisinden kaynaklanan peyniralt1 suyunun
kirlilik yiikiiniin yiiksek olmasi nedeniyle alici
ortama verilmeden once aritilmast ve Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’'nde [28] belirtilen desarj
standartlar1 saglandiktan sonra desarj edilmesi
gerekmektedir. Yonetmelikte bulunan siit tiretimi
yapan igletmelerin, atiksularinin aritimi yapildiktan
sonra alic1 ortamlara verildiginde gereken desarj
standartlar1 Cizelge 4’de verilmistir.

karakterizasyonu . . C e e .
Paramotre Konsantrasyon Cizelge 4. Sektor gida sanayi (Siit ve siit irtinleri)
pH 4,6 [27]
T (°0) 10,8 Komposit | Komposit
EI (mS/cm) 23 Parametreler | Birim | Numune | Numune
KOI (mg/L) 89095 2 Saatlik | 24 Saatlik
?OKI? (mg/LU ;51(5)83 KOI (mg/L) 150 160
NO, (glr;g/L)) 16.63 Yag ve gres (mg/L) 60 30
PO,-P (mg/L) 123717 pH 6-9 6-9
SO, (mg/L) 267,53 . .. .
CT (mg/L) 145354 Literatiirde ~ peyniraltt ~ suyunun  aritiminda
NH,-N (mg/L) 62,132 kullanilan koagiilantlar ve uygulamalar1 kosullari
TN (mg/L) 1399 Cizelge 5°de verilmistir.
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Cizelge 5. Peyniralti suyunun aritiminda kullanilan
koagiilantlar ve uygulama kosullari [29]

Koagiilant T Giderim (%)
cinsi ve pH °C) - -
dozajn KOI | BOi | TKN | P
Alum
(1,0 /L) 7,0 10 35 36 44 77
Demirsiilfat
(0,25 /L) 8,5 10 43 67 43 89
FeCl3
(0,25 g/L) 4.4 10 32 23 19 14
3.1. pH Etkisi
Deneysel c¢aligmada her atiksu numunesinin

baslangic pH degeri 6-8 araligindadir. Asidik veya
bazik ortamlara kil eklendiginde zamana bagh
olarak pH degeri degismektedir. Koagiilant
ilavesinin, ¢6zeltinin pH’sini  diisiiren H’
iyonlarinin salinmasina yol actig1 iyi bilinmektedir.
pH azalmasinin nedeni; H iyonlarla SiO", AlO
gruplarindaki (-) yiiklerin kilin ylkiiyle yer
degistirmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir
[30]. Alum, demirsiilfat ve montmorillionit kili
kullanilarak yapilan jar testi sonucunda pH’nin
KOI ve AKM giderimine etkisi Sekil 1 ve
Sekil 2’de verilmistir.

—@— Sadece kil
15000 1 <@+ Kil ve Aly(SO4)s
12000 - — B - Kil ve Fe(SO,);3
=
S o
E 9000 A B
S L
~
2 6000 A Bwug
3000 -
0 : . . . .
2,5 4 5,5 7 8,5 10
pH

Sekil 1. KOI giderimine pH degerinin etkisi

Biitiin koagiilantlar i¢in optimum pH degeri 7,0
olarak  bulunmustur. Ug farkli  koagiilant
kullanilarak yapilan jar testi deneyinde pH 7,0
degerinde 1,0 g/L montmorillionit kili+FeSO,
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kullamildiginda en yiiksek KOI giderme verimi
(%92) elde edilmistir. Siit endiistrisi atiksularina
0,2-1,8 g/L araliginda koagiilant olarak alum ve
demir stilfat uygulanan bir ¢aligmada pH 5,0’de
sirastyla %68 ve %62 KOI giderme verimi elde
edilmistir [31]. Koagiilant olarak kaolinit kilinin
kullanildig1 diger bir calismada ise pH 7,0
degerinde 1,0 g/L kaolinit dozunda %94 KOI
giderim verimi bildirilmistir. Maksimum KOI

gideriminin elde edildigi kaolinit dozunda
(1,0 gL) %17 oraninda AKM giderimi
saglanmustir [32].
5000 1 —@— Sadece kil
ceee@pee Kil ve Alz(SO4)3
4000 1 - B = Kil ve Fe(SO,);
= 3000
w -
é .\‘\‘\.
= 2000 { @
2 Y N
< S|l
1000 -
O T T T T 1
2,5 4 5,5 7 8,5 10
pH

Sekil 2. AKM giderimine pH degerinin etkisi

Sadece kil, Alum-+kil, demirsiilfat+kil
kullanilarak KOI giderme verimleri sirasiyla,
%388, %91 ve %92 olarak bulunurken, AKM
giderme verimleri sirastyla %89, %93 ve %95
olarak bulunmustur. Ozellikle montmorillonit kili
demir siilfat ile birlikte kullanildiginda yiiksek
giderim verimleri elde edilmistir. Yapilan
deneylerde, montmorillonitin suda  bulunan
¢Ozinmiis, askida, kolloidal maddelerin
koagiilasyon-flokiilasyon islemi ile en iyi
cokeltiminin  saglandigt  koagiilant  olarak
belirlenmistir. Peyniralt1 suyunun kimyasal aritimi
ilgili yapilan bir c¢aligmada koagiilasyon/
flokiilasyon prosesinde koagiilant olarak alum
demir (III) kloriir ve demir (II) siilfat kullandiginda
maksimum KOI verimi sirasiyla, %28, %26 ve
%25 olarak bulunurken, AKM giderme verimleri
ise siwrastyla %83, %86 ve %74 olarak rapor
edilmigtir [33].
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3.2. Koagiilant Dozunun Etkisi

Optimum pH araliginda en uygun koagiilant cinsi
belirlendikten sonra koagiilant dozajimin tespiti
icin  degisik  konsantrasyonlarda  koagiilant
dozajlart  ile kimyasal aritilabilirlik deneyleri
ylriitiilmiistiir. Caligmada en diisiik koagiilant
miktarinda %48 KOI giderme verimi, 2 gr/L
dozajinda ise %87 KOI giderme veriminin elde
edildigi Sekil 3°de goriilmektedir. Ayrica 1,0 g/L
koagiilant dozajinda elde edilen verim 1,5 g/L
koagiilant dozajinda elde edilen verime ¢ok
yakindir. Bu nedenle, ekonomik etkinlik g6z 6niine
alindiginda, 1,0 g/L konsantrasyonu optimum
konsantrasyon olarak sec¢ilmistir. 1,0 g/L koagiilant
(montmorillonit+FeSO,4) dozajinda %92 oraninda
KOI giderim verimi elde edilmistir (Sekil 3).

80000
70000 —@— Sadece kil
60000 - oo @ee Kil ve Alz(SO4)3
% 50000 - — B - Kil ve Fe(S04);
E 40000 1
5 30000 4
% 20000 -
10000 A —
0 T T T 1
0 0,5 1 1,5 2
Koagiilant dozu (g/L)

Sekil 3. KOI giderimine koagiilant dozunun etkisi

Sadece kil, alum-+kil, demirsiilfatt+kil dozajmnin
AKM giderimine etkisi Sekil 4’de gosterilmistir.
Optimum  dozlarda sadece kil, alum+kil,
demirsiilfat+kil i¢in elde edilen AKM giderim
verimleri sirastyla %90, %91 ve %92 olarak
bulunmustur (Sekil 4). Ayrica 0,5 g/L koagiilant
dozajinda elde edilen verim daha yiiksek koagiilant
dozajinda elde edilen verime ¢ok yakindir. Bu
nedenle, AKM gideriminde ekonomik etkinlik goz

online alindiginda, 0,5 g/L konsantrasyonu
optimum  konsantrasyon olarak  seg¢ilmistir.
Peyniralti  suyunun kimyasal aritimi  igin

Fe(SO,4)3H,0 kullanilarak yapilan bir ¢alismada
%350, Fe,(S04)3H,0 kullanildiginda ise %52 KOI
giderme verimi elde edilmistir. Koagiilant olarak
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PAC, FeSO,, Al(SO,),.12H,0 kullanildiginda
pH 5,0-10 araliginda 100-5000 mg/L arasindaki
koagiilant dozlarinda her 1{i¢ koagiilant igin
optimum pH 8,0 olarak belirlenmistir [34].

25000
—@— Sadece kil
20000 A oo-@ee- Kil ve Alz(SO4)3
3 - B -Xil Ve FC(SO4)3
o 15000 A
E
= 10000 A
M
<
5000 A
O T T T 1
0 0,5 1 1,5 2
Koagiilant dozu (g/L)
Sekil 4. AKM giderimine koagiilant dozunun
etkisi
4. SONUC

Siit endiistrisinden kaynaklanan peyniralti suyunun

koagiilasyon/flokiilasyon yontemiyle aritilmasi
incelenmistir ve optimum isletme sartlar
belirlenmistir. Ug¢ farkli  koagiilantin  farkli

dozajlarda ve farkli pH’larda maksimum KOI ve
AKM giderim verimleri incelenmistir. Optimum
koagiilant dozu 1,0 g/LL ve pH 7,0 olarak
belirlenmistir. Sadece kil, Alum-+kil,
demirsiilfat+kil i¢in sirasiyla %88, %91 ve %92
KOI giderim verimi ve %89, %93 ve %95 AKM
giderim verimi elde edilmistir. Koagiilantlarin KOI

giderme  mekanizmast  esas  olarak  sarj
ndtralizasyonu  ve  adsorpsiyonu  nedeniyle
gergeklesmistir.  KOI giderim  verimliligindeki

artig, kolloidal partikiilleri destabilize eden cesitli
hidroliz tiirlerinin konsantrasyonundaki artistan

kaynaklanmaktadir. Montmorillonit kilinin
koagiilasyon/flokiilasyon prosesinde kullanilmasinin
olumlu sonucglarmin elde edilmesi bu kilin

atiksularin aritiminda kullaniminin arttirilmasini ve
bu alanda daha fazla arastirma yapilmasini
saglamaktadir.  Ayrica bu malzemenin atiksu
aritiminda yaygin olarak kullanilan koagiilant ve
flokiilantlara alternatif bir malzeme olabilecegi
distiniilmektedir.
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