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ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

MIHALICCIK KILININ SU ARITIMINDA KULLANILABILIRLIGI
Tevfik GEDIKBEY"., Sibel TUNALI'2
oz
Bu galigmada, Eskigehir Mihaliggik yéresi kilinin su anttiminda Aly(SO,)3’a alternatif bir koagiilant olarak kul-

lanilabilirligi incelenmigtir. Eskigehir Porsuk nehrinden alinan su dreklerinde kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), as-
kida kati madde (AKM) ve sertlik tayinleri yapilmistir. Daha sonra su démeklerine Jar Testi uygulanmig ve bu ¢a-
lismada kullamlan kilin su aritiminda KOI ve AKM giderimi i¢in Aly(SOy4)5’a alternatif bir koagiilant olarak kulla-

nilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mihaliggik kili, Aliminyum siilfat, Sertlik, KOI.

THE POSSIBLE UTILITY OF MIHALIGGIK CLAY IN WATER PURIFICATION
ABSTRACT

In this study clay sample taken from Mihaligcik area in Eskisehir was used in the purificatin of water as a
coagulant being an alternative to Al,(SO,4);. The chemical oxygene demand (COD), suspended solid content and
hardness were determined in water of Porsuk river in Eskisehir. Then Jar Test was applied to water samples and the
obtained data had revealed Mihaliggik clay could be used as a coagulant to remove COD and suspended solid in the

purification of water.

Key Word: Mihalig¢ik clay, Aluminium sulphate, Hardness, COD.

1. GIRIS

Cevremizin ve bunun en énemli unsuru olan akar-
su, gol ve denizlerin temiz tutulmasi ¢agdas medeniye-
tin gelecege yonelik ¢alismalarinin dikkate deger bir
hedefini olugturmaktadir. Artan yasam standard: insan-
lara teknik agilardan pek c¢ok rahathklar getirmis ol-
makla beraber, eger onlem alinmazsa, diinyamizi ya-
sanmaz duruma getirecek ¢ok sayida tehlikelerin de or-
taya cikmasina sebep olacaktir (Eltem, 1998).

Dogadaki sular kimyasal olarak saf degildir. Igme,
kullanma ve endistri amagli sularda ¢oziinmiig halde
gesitli inorganik, organik maddeler ile mikroorganiz-
malar bulunur. Yiizey sularmin bilesimi, bulunduklar:
topragin cinsine, mevsimlere ve karisan diger sulara go-
re degisir. Yiizey sulan kirleticilerden dolay saglik ag1-
sindan hi¢bir zaman temiz degildir (Baltaci, 2000).

Eskisehir’in i¢inden gegen ve Onemli akarsularin-
dan olan Porsuk nehrindeki kirlenme saglik ve gorii-

1

E-posta: stunali@ogu.edu.tr
Gelig: 30 Haziran 2003; Kabul: 11 Eyliil 2003.

niim ag¢isindan olumsuz etkiler yaratmaktadir (Selek,
1999). Porsuk nehri, Eskisehir ve Kiitahya kirsal bolge-
lerindeki endiistriyel ve belediye atik sulan tarafindan
kirletilmektedir. Kiitahya ve Eskisehir’deki endiistriyel
atik sular islem gormeden Porsuk nehrine akitilmakta-
dir. Eskisehir’deki Porsuk nehrine yakin bolgeler ve su-
lama kanallarindaki atik sular, Porsuk nehri ve kanalla-
ra bogaltilmaktadir (Kacaroglu ve Giinay, 1997). Bu ne-
hir kenarma, Porsuk Baraji’'ndan sonra gehir girisinde
Eskisehir’e igme ve kullanma suyu saglayan ve 80000
m3/d kapasiteye sahip olan bir aritma tesisi kurulmug-
tur. Bu tesis ayirma, sedimentasyon, filtrasyon ve steri-
lizasyon birimlerinden olugmaktadir (ESKI, 1995). Ne-
hir suyundaki NH4* ve Ca** iyonu konsantrasyonunun

yliksek olmasi, suyun sertligini ve tadin1 olumsuz yon-
de etkilemektedir. Bu nedenle, Eskisehir’de yasayan in-
sanlar, cesme suyunu igme suyu olarak kullanmamakta-
dir (Kurama vd. 2002).
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Tombul ve arkadaglari (1998) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada Eskigehir yer alt1 sulart incelenmistir. Es-
kisehir yer alt1 sularinin kirlenme sebebinin, bu sularin
evsel ve endiistriyel atiklarla kirletilmis olan Porsuk
Cayr’'ndan beslenmesi oldugu tespit edilmigtir. Ayni za-
manda tarimda kullanilan zirai ilag ve giibrelerin, sula-
madan donen sulardan olugan sizintilarin Eskisehir yer
altr sularmnz kirlettigi sonucuna varimastir.

Demirci vd. (1998) tarafindan Kirikkale rafineri
attk sularinmn Aly(SOy);, FeCl;, FeSO, ve kireg gibi
koagiilantlar, anyonik, katyonik ve noniyonik polielekt-
rolitler gibi yardimc1 koagiilantlar ve Samas, Canbesan,
Ceylan, Hasandede ve Keskin killeri ile aritilmast ince-
lenmigtir. Kullanilan killerin ve klasik koagiilantlarin
aritma etkisi karsilagtirildiginda sonuglarin yaklasik %
90 oraninda benzer oldugu belirtilmistir.

Bu ¢alismada, Mihaliggik killerinin Eskisehir Por-
suk nehri sularnin aritiminda altiminyum siilfata alter-
natif bir koagiilant olarak kullanilabilirligi incelenmis-
tir. Bu amagla, Porsuk nehri KOI, AKM ve sertlik 6zel-
likleri agisindan incelenmistir. Su Ornekleri Kkil,
Aly(SO4)3 ve kil+Aly(SOy)3 kanigimi (1:1) ile muame-
le edildikten sonra KOI, AKM ve sertlik degerlerindeki
degisim incelenerek, Mihaliggik kilinin su aritimmda
Al,(SOy,)5’a alternatif bir koagiilant olarak kullanilabi-
lirligi arastinlmustir. ’

2. MATERYAL VE METOD
2.1, Materyal

Calismada kullanilan kil minerali Eskisehir Miha-
liggik ilgesi Koyunagili koyii Killik mevkii kil yatakla-
rindan alinmugtir. Mineral kirilip ogiitiilerek, boyutu
-0,149 mm tane boyutuna diisiiriilmiigtiir. Yapilan bii-
tiin calismalarda, hazirlanan bu stok kil minerali kulla-
nilmistir. Analizlerde kullanilan su 6rnekleri Eskisehir
Porsuk nehri ESKI (Eskisehir Su ve Kanalizasyon Islet-
mesi) girisinden alinmistir. Deneysel ¢aligmalarda kul-
lanilan reaktifler ve diger kimyasal maddeler Merck ti-
cari Urtinleridir.
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2.2. Metod

Temmuz 2001-Haziran 2002 tarihleri arasinda ay-
lik periyotlar halinde ESKI giriginden alinan su érnek-
lerinin pH ve sicaklik degerleri Lutron 207 marka pH-
metre, ¢Oziinmiis oksijen (CO) miktarlar: ise Jenway
9071 marka oksijenmetre ile yerinde olgiilmistiir. Su
ornekleri bekletilmeden laboratuvara getirilmis ve KOI,
AKM ve sertlik tayinleri yapilmistir.

Kil mineralinin su aritiminda aliiminyum siilfata
alternatif bir koagiilant olarak kullanilabilirligini ince-
lemek amactyla su 6rneklerine Jar Testi uygulanmustir.
Bu amacla, konsantrasyonlar: 10 g/L. olan kil ve
Al,(SOy)3 cozeltileri hazirlanmistir. Optimum koagii-
lant miktarin1 belirlemek igin 12 adet 1 L’lik behere
I’er L su 6rnegi konmus ve her birine sirasiyla 50 mg
kil, 100 mg kil, 150 mg kil, 200 mg. kil, 50 mg
Aly(SOy)3, 100 mg Aly(SOy)3, 150 mg Aly(SOy)5, 200
mg Aly(SOy)3, 25 mg kil+25 mg Al,(SOy)3, 50 mg
kil+50 mg Al,(SOy)3, 75 mg kil+75 mg Al5(SO,)5, 100
mg kil+100 mg Aly(SOy4); ilave edilmigtir. Magnetik
kangtiricida 1 dakika hizh bir sekilde karistirildiktan
sonra, ¢Okebilecek biiyiiklitkte floklarin olusmasi igin
30 dakika yavag karigtirma yapilmugtir. Cokmenin ta-
mamlanmasi i¢in 1 gece bekletildikten sonra, beherlerin
iizerinden alman su rneklerinde KOI, AKM ve sertlik
tayinleri yapilmigtir (Greenberg vd. 1985). Orijinal su
ornegi ile koagiilant ilave edilmig olan su &rneklerinin
KOI, AKM ve sertlik degerleri arasindaki farktan yarar-
lanilarak kil minerallerinin su artiminda koagiilant ola-
rak kullamlabilirligi incelenmistir.

3. SONUGLAR VE TARTISMA

Kil mineralinin kimyasal analiz sonuglart Tablo
1’de verilmigtir.

Tablo 2’de aylara gore Porsuk nehri’nin pH, sicak-
ik, CO, KOI, AKM ve sertlik degerlerindeki degigim
goriilmektedir.

Kil, Aly(SOy4); ve kil+Aly(SOy4); Kkarigimi ilave
edilen su 6rneklerinin KOI, AKM ve sertlik giderim ve-
rimleri Sekil 1, 2 ve 3’de verilmistir.

Tablo 1. Kil Omeginin Kimyasal Analiz Sonuglar (%).

Omek | SiO, | Al,O; | Fe,05 | CaO | MgO | P,Os | K0 | Na,0 | SO, | a | H,0
Kill | 5222 | 698 | 221 | 1,71 | 1550 | 003 | 082 | 7,71 | 006 | 0002 | 12,77
Kil2 | 52,88 | 748 | 241 | 141 | 1417 | 003 | 090 | 819 | 009 | 0001 | 1243
Kil3 | 49,86 | 924 | 451 | 252 | 1237 | 003 | 1,93 | 639 | 0,008 | 0001 | 13,06
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Tablo 2. Aylara Gére Porsuk Nehri pH, sicaklik, CO, KO, AKM ve Sertlik Degerlerindeki Degigim.
Tarih PH Sicaklik Coziinmiig KOi AKM Sertlik
C) oksijen (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L CaCOj3)
19.07.2001 8,02 15,3 45 52,21 76 641,31
16.08.2001 8,57 15,1 4,1 28,11 39 609,76
07.10.2001 7,68 6,3 8,1 60,96 57 674,96
12.11.2001 7,82 59 7,8 69,09 77 724,50
07.12.2001 7,70 5,2 8,9 40,64 108 648,81
16.01.2002 791 1,4 15,8 61,31 124 681,24
07.02.2002 8,14 40 11,2 56,33 30 670,44
01.03.2002 8,45 10,6 11,3 218,42 120 627,14
02.04.2002 8,73 113 11,6 141,03 128 659,62
05.05.2002 8,98 11,8 10,6 137,00 91 735,33
04.06.2002 8,85 10,3 11,7 126,81 214 681,25
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Tablo 2’de goriildigii gibi, Porsuk nehri’nin pH
degerleri 7,70-8,98 arasinda bulunmustur. Sicaklik de-
gerleri ise mevsim kogullarma bagh olarak 1,4-15,3°C
arasinda Olgiilmiistiir. Coziinmis oksijen degeri sicakli-
ga bagh olarak 4,1-15,8 mg/L arasinda belirlenmistir.

Su 6rneklerinin KOI degeri 28,11-218,42 mg/L
arasinda bulunmustur. KO, sudaki organik karbon ve-
ya organik madde miktarina baghdir. Kita i¢i su kay-
naklarinin siniflarina gore kalite kriterleri ¢izelgesinde
KOI 25 mg/L’ye kadar olan sular I. kalite, 25-50 mg/L
olan sular II. kalite, 50-70 mg/L olan sular III. kalite,
KOI degeri 70 mg/L’den biiyiik sular ise IV. kalite
olarak smiflandirilmigtir (Baltaci, 2000; Tirk Cevre
Mevzuatn I, 1999). Bu smniflandirmaya gore
07.02.2002 tarihine kadar alinan 6rnekler II. ve I11. ka-
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lite, bu tarihten sonra alinan 6rnekler ise IV. kalite su
grubuna girmektedir.

Su orneklerinin AKM degeri 30-214 mg/L arasin-
da bulunmustur. Sularin ¢ok oldugu ilkbaharda, toprak
siizme iglemini iyi yapamadigindan AKM miktar faz-
ladir (Baltaci, 2000). TS 266’ya gore igme ve kullanma
sularinda AKM bulunmamalidir. Buna gore, incelemig
oldugumuz Porsuk Nehri suyundaki AKM’nin gideril-
mesi gerekmektedir.

Su omeklerinin sertlik degerleri 609,76-735,33
mg/L. CaCOj olarak bulunmugtur. Sertligin saghk yo-
niinden bir sakincasi yoktur. Ancak, sertlik sabun tiike-
timini artirdig1 ve kazan tagi olugsumuna neden oldugu
icin istenmez. Eskisehir sebeke suyu Porsuk Neh-
ri’nden saglandif i¢in, sabun tiiketimi ve kazan tagi
agisindan sertligi oldukga yiiksektir.

Koagiilasyon i¢in en ¢ok kullanilan kimyasal mad-
delerden biri Al,(SO,4)3’dir. Bu ¢aligmada, sularin ar1-

tilmasinda Aly(SO4); alternatif olarak kilin kullanilabi-

lirligi incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore, KOI
giderimi igin en uygun koagiilantin kil oldugu ve KOI
giderimi i¢in optimum kil miktarinin 150 mg/L oldugu
bulunmustur. 150 mg kil ilavesi ile KOI gideriminde
yaklasik % 80 verim saglanmustir. Al,(SO,); ilavesi ile
yaklagik % 70 giderim saglanirken, kil+Al,y(SOy); kan-
simt ile yaklagik % 46 giderim verimi elde edilmistir.
Bu nedenle, kilin su aritiminda KOi giderimi i¢in
Al,(SOy);’a alternatif olabilecegi goriilmektedir.

AKM giderimi ig¢in kil, Al,(SO4); ve
kil+Aly(SOy4)3 karisiminin her biri ile yaklasik % 100
verimle giderim saglanmusgtir.

Sertlik gideriminde c¢aligmamizda kullandigimiz
koagiilantlar ile ¢ok yiiksek verim elde edilememistir.
Ancak, kullanilan koagiilantlarin sertlik giderim verim-
leri kendi aralarinda degerlendirildiginde, en yiiksek
verimin 200 mg kil ilavesi ile saglandig) goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar gézoniine alindiginda, Miha-
liggik kilinin sularin ariilmasinda KOI ve AKM gideri-
minde Al,(SOy);’a alternatif bir koagiilant olarak kul-

lanilabilecegi goriilmektedir. Ham kil kullanildiginda
sertlik gideriminde ¢ok yiiksek verim elde edilememis-
tir. Yapilan kimyasal analiz sonucu, kilin Ca ve Mg
icerdigi bulunmustur. Bu bilegikler islem esnasinda su-
da bir miktar ¢oziinebileceginden, tek bagma kilin sert-
lik gideriminde yeterli olmadig1 goriilmektedir (Tunaly,
2003).
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