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ÖZ
Bu çalışmada, Eskişehir Mihalıççık yöresi kilinin su arıtımında AI2(S04h'a alternatifbir koagülant olarak kul­

lanılabilirliği incelenmiştir. Eskişehir Porsuk nehrinden alınan su örneklerinde kimyasal oksijen ihtiyacı (KOi), as­
kıda katı madde (AKM) ve sertlik tayinleri yapılmıştır. Daha sonra su örneklerine Jar Testi uygulanmış ve bu ça­
lışmada kullanılan kilin su arıtımında Koi ve AKM giderimi için A12(S04h'a alternatif bir koagülant olarak kulla-

nılabileceği belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Mihalıççık kili, Alüminyum sülfat, Sertlik, KOi.

THE POSSIBLE UTILlTY OF MiHALIÇÇıK CLAY IN WATER PURIFICATION

ABSTRACT
In this study day sample taken from Mihalıççık area in Eskişehir was used in the purificatin of water as a

coagulant being an alternative to A12(S04)3' The chemical oxygene demand (COD), suspended solid content and

hardness were determined in water of Porsuk river in Eskişehir. Then Jar Test was applied to water samples and the
obtained data had revealed Mihalıççık day could be used as a coagulant to remove COD and suspended solid in the
purification of water.

Key Word: Mihalıççık day, Aluminium sulphate, Hardness, COD.

1. GiRiş
Çevremizin ve bunun en önemli unsuru olan akar­

su, göl ve denizlerin temiz tutulması çağdaş medeniye­
tin geleceğe yönelik çalışmalarının dikkate değer bir
hedefini oluşturmaktadır. Artan yaşam standardı insan­
lara teknik açılardan pek çok rahatlıklar getirmiş ol­
makla beraber, eğer önlem alınmazsa, dünyamızı ya­
şanmaz duruma getirecek çok sayıda tehlikelerin de or­
taya çıkmasına sebep olacaktır (Eltem, 1998).

Doğadaki sular kimyasalolarak saf değildir. İçme,

kullanma ve endüstri amaçlı sularda çözünmüŞ halde
çeşitli inorganik, organik maddeler ile mikroorganiz­
malar bulunur. Yüzey sularının bileşimi, bulundukları

toprağın cinsine, mevsimlere ve karışan diğer sulara gö­
re değişir. Yüzey suları kirleticilerden dolayı sağlık açı­

sından hiçbir zaman temiz değildir (Baltacı, 2000).

Eskişehir'in içinden geçen ve önemli akarsuların­

dan olan Porsuk nehrindeki kirlenme sağlık ve görü-

nüm açısından olumsuz etkiler yaratmaktadır (Selek,
1999). Porsuk nehri, Eskişehir ve Kütahya kırsal bölge­
lerindeki endüstriyel ve belediye atık suları tarafından

kirletilmektedir. Kütahya ve Eskişehir'deki endüstriyel
atık sular işlem görmeden Porsuk nehrine akıtılmakta­

dır. Eskişehir'deki Porsuk nehrine yakın bölgeler ve su­
lama kanallarındaki atık sular, Porsuk nehri ve kanalla­
ra boşaltılmaktadır (Kaçaroğlu ve Günay, 1997). Bu ne­
hir kenarına, Porsuk Barajı 'ndan sonra şehir girişinde

Eskişehir'e içme ve kullanma suyu sağlayan ve 80000
m3/d kapasiteye sahip olan bir arıtma tesisi kurulmuş­

tur. Bu tesis ayırma, sedimentasyon, filtrasyon ve steri­
lizasyon birimlerinden oluşmaktadır (ESKi, 1995). Ne­
hir suyundaki NH4+ ve Ca":" iyonu konsantrasyonunun

yüksek olması, suyun sertliğini ve tadını olumsuz yön­
de etkilemektedir. Bu nedenle, Eskişehir'de yaşayan in­
sanlar, çeşme suyunu içme suyu olarak kullanmamakta­
dır (Kurama vd. 2002).
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Tombul ve arkadaşları (1998) tarafından yapılan

bir çalışmada Eskişehir yer altı suları incelenmiştir. Es­

kişehir yer altı sularının kirlenme sebebinin, bu suların

evsel ve endüstriyel atıklarla kirletilmiş olan Porsuk

Çayı'ndan beslenmesi olduğu tespit edilmiştir. Aynı za­

manda tarımda kullanılan zirai ilaç ve gübrelerin, sula­

madan dönen sulardan oluşan sızıntıların Eskişehir yer

altı sularını kirlettiği sonucuna varılmıştır.

Demirci vd. (1998) tarafından Kırıkkale rafineri

atık sularının AI2(S04h, FeCI3, FeS04 ve kireç gibi

koagülantlar, anyonik, katyonik ve noniyonik polielekt­

rolitler gibi yardımcı koagülantlar ve Samaş, Çanbesan,

Ceylan, Hasandede ve Keskin killeri ile arıtılması ince­

lenmiştir. Kullanılan killerin ve klasik koagülantların

arıtma etkisi karşılaştırıldığında sonuçların yaklaşık %

90 oranında benzer olduğu belirtilmiştir.

Bu çalışmada, Mihalıççık killerinin Eskişehir Por­

suk nehri sularının arıtımında alüminyum sülfata alter­

natif bir koagülant olarak kullanılabilirliği incelenmiş­

tir. Bu amaçla, Porsuk nehri KOi, AKM ve sertlik özel­

likleri açısından incelenmiştir. Su örnekleri kil,

AI2(S04h ve kil+AI 2(S04)3 karışımı (1:1) ile muame­

le edildikten sonra KOi, AKM ve sertlik değerlerindeki

değişim incelenerek, Mihalıççık kilinin su arıtımında

AI2(S04h'a alternatif bir koagülant olarak kullanılabi­

lirliği araştırılmıştır.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Çalışmada kullanılan kil minerali Eskişehir Miha­
lıççık ilçesi Koyunağılı köyü Killik mevkii kil yatakla­

rından alınmıştır. Mineral kırılıp öğütülerek, boyutu

-0,149 mm tane boyutuna düşürülmüştür. Yapılan bü­

tün çalışmalarda, hazırlanan bu stok kil minerali kulla­

nılmıştır. Analizlerde kullanılan su örnekleri Eskişehir

Porsuk nehri ESKi (EskişehirSu ve Kanalizasyon işlet­

mesi) girişinden alınmıştır. Deneysel çalışmalarda kul­

lanılan reaktifler ve diğer kimyasal maddeler Merck ti­

cari ürünleridir.
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2.2. Metod

Temmuz 2001-Haziran 2002 tarihleri arasında ay­
lık periyotlar halinde ESKi girişinden alınan su örnek­
lerinin pH ve sıcaklık değerleri Lutron 207 marka pH­
metre, çözünmuş oksijen (ÇO) miktarları ise Jenway
9071 marka oksijenmetre ile yerinde ölçülmüştür. Su
örnekleri bekletilmeden laboratuvara getirilmiş ve KOi,
AKM ve sertlik tayinleri yapılmıştır.

Kil mineralinin su arıtımında alüminyum sülfata
alternatif bir koagülant olarak kullanılabilirliğini ince­
lemek amacıyla su örneklerine lar Testi uygulanmıştır.

Bu amaçla, konsantrasyonları 10 gIL olan kil ve
AI2(S04h çözeltileri hazırlanmıştır. Optimum koagü­
lant miktarını belirlemek için 12 adet 1 L'lik behere
1'er L su örneği konmuş ve her birine sırasıyla 50 mg
kil, 100 mg kil, 150 mg kil, 200 mg. kil, 50 mg
AI2(S04h, 100 mg AI2(S04h. ISO mg AI2(S04h, 200
mg AI2(S04h, 25 mg kil+25 mg AI2(S04h, 50 mg
kil+50 mg AI2(S04)3, 75 mg kil+75 mg AI2(S04)3' 100
mg kil--100 mg AI2(S04h ilave edilmiştir. Magnetik
karıştırıcıda 1 dakika hızlı bir şekilde karıştırıldıktan

sonra, çökebilecek büyüklükte flokların oluşması için
30 dakika yavaş karıştırma yapılmıştır. Çökrnenin ta­
mamlanması için 1 gece bekletildikten sonra, beherlerin
üzerinden alınan su örneklerinde KOi, AKM ve sertlik
tayinleri yapılmıştır (Greenberg vd. 1985). Orijinal su
örneği ile koagülant ilave edilmiş olan su örneklerinin
KOi, AKM ve sertlik değerleri arasındaki farktan yarar­
lanılarak kil minerallerinin su artımında koagülant ola­
rak kullanılabilirliği incelenmiştir.

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Kil mineralinin kimyasal analiz sonuçları Tablo
l' de verilmiştir.

Tablo 2'de aylara göre Porsuk nehri'nin pH, sıcak­

lık, ÇO, KOi, AKM ve sertlik değerlerindeki değişim

görülmektedir.

Kil, AI2(S04h ve kil+AI2(S04h karışımı ilave
edilen su örneklerinin KOi, AKM ve sertlik giderim ve­
rimleri Şekil l , 2 ve 3' de verilmiştir.

Tablo ı. Kil Örneğinin Kimyasal AnalizSonuçlan (%).

Örnek Si02 A1Z03 FeZ03 Cao MgO PzOs KzO NaıO S03 a HzO

Kil 1 52,22 6,98 2,21 1,71 15,50 0,03 0,82 7,71 0,06 0,002 12,77

Kil 2 52,88 7,48 2,41 1,41 14,17 0,03 0,90 8,19 0,09 0,001 12,43

Kil 3 49,86 9,24 4,51 2,52 12,37 0,03 1,93 6,39 0,008 0,001 13,06
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Tablo 2. Aylara Göre Porsuk Nehri pH, sıcaklık, ÇO, KOt, AKM ve Sertlik Değerlerindeki Değişim.
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Tarih PH Sıcaklık Çözünmüş KOİ AKM Sertlik
(OC) oksijen (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L CaC03)

19.07.2001 8,02 15,3 4,5 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 5,9 7,8 69,09 77 724,50

07.12.2001 7,70 5,2 8,9 40,64 108 648,81

16.01.2002 7,91 1,4 15,8 61,31 124 681,24

07.02.2002 8,14 4,0 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 11,3 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

SO 100 150 200

ilave edilen koagülant miktarı (mg)

Şekil ı. Kil, A1ı(SO,v3 ve Kil+A1ı(SO,v3 İlavesi İle % KOt
Giderim Verinıleri.
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Şekil 2. Kil, A1ı(SO,v3 ve Kil+A1ı(SO,v3 İlavesi İle % AKM
Giderim Verinıleri.

Tablo 2'de görüldüğü gibi, Porsuk nehri'nin pH
değerleri 7,70-8,98 arasında bulunmuştur. Sıcaklık de­
ğerleri ise mevsim koşullarına bağlı olarak 1,4-15,3"C
arasında ölçülmüştür. Çözünmüş oksijen değeri sıcaklı­

ğa bağlı olarak 4,1-15,8 mg/L arasında belirlenmiştir.

Su örneklerinin Koi değeri 28,11-218,42 mg/L
arasında bulunmuştur. KOi, sudaki organik karbon ve­
ya organik madde miktarına bağlıdır. Kıta içi su kay­
naklarının sınıflarına göre kalite kriterleri çizelgesinde
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 değeri 70 mg/L'den büyük sular ise IV. kalite
olarak sınıflandırılmıştır (Baltacı, 2000; Türk Çevre
Mevzuatı II, 1999). Bu sınıflandırmaya göre
07.02.2002 tarihine kadar alınan örnekler II. ve III. ka-



232

lite, bu tarihten sonra alınan örnekler ise LV. kalite su
grubuna girmektedir.

Su örneklerinin AKM değeri 30-214 mg/L arasın­

da bulunmuştur. Suların çok olduğu ilkbaharda, toprak
süzme işlemini iyi yapamadığından AKM miktarı faz­
ladır (Baltacı, 2000). TS 266'ya göre içme ve kullanma
sularında AKM bulunmamalıdır.Buna göre, incelemiş

olduğumuz Porsuk Nehri suyundaki AKM'nin gideril­
mesi gerekmektedir.

Su örneklerinin sertlik değerleri 609,76-735,33
mg/L CaC03 olarak bulunmuştur. Sertliğin sağlık yö-

nünden bir sakıncası yoktur. Ancak, sertlik sabun tüke­
timini artırdığı ve kazarı taşı oluşumuna neden olduğu

için istenmez. Eskişehir şebeke suyu Porsuk Neh­
ri 'nden sağlandığı için, sabun tüketimi ve kazan taşı

açısından sertliği oldukça yüksektir.

Koagülasyon için en çok kullanılankimyasal mad­
delerden biri AI2(S04)3'dır. Bu çalışmada, suların arı-

tılmasında AI2(S04h alternatif olarak kilin kullanılabi­

lirliği incelenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, Koi
giderimi için en uygun koagülantın kilolduğu ve Koi
giderimi için optimum kil miktarının 150 mg/L olduğu

bulunmuştur. 150 mg kil ilavesi ile Koi gideriminde
yaklaşık % 80 verim sağlanmıştır.AI2(S04)3 ilavesi ile

yaklaşık % 70 giderim sağlanırken,kil+AI2(S04)3 karı­

şımı ile yaklaşık % 46 giderim verimi elde edilmiştir.

Bu nedenle, kilin su arıtımında Koi giderimi için
AI2(SO4)3'a alternatif olabileceği görülmektedir.

AKM giderimi ıçın kil, AI2(S04)3 ve

kil+AI2(S04h karışımının her biri ile yaklaşık % 100

verimle giderim sağlanmıştır.

Sertlik gideriminde çalışmamızda kullandığımız

koagülantlar ile çok yüksek verim elde edilememiştir.

Ancak, kullanılan koagülantların sertlik giderim verim­
leri kendi aralarında değerlendirildiğinde, en yüksek
verimin 200 mg kil ilavesi ile sağlandığı görülmektedir.

Elde edilen sonuçlar gözönüne alındığında, Miha­
lıççıkkilinin suların arıtılmasındaKoi ve AKM gideri­
minde AI2(S04)3'a alternatif bir koagülant olarak kul­

lanılabileceği görülmektedir. Ham kil kullanıldrğmda

sertlik gideriminde çok yüksek verim elde edilememiş­

tir. Yapılan kimyasal analiz sonucu, kilin Ca ve Mg
içerdiği bulunmuştur. Bu bileşikler işlem esnasında su­
da bir miktar çözünebileceğinden,tek başına kilin sert­
lik gideriminde yeterli olmadığı görülmektedir (Tunalı,

2003).
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