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OZET

Bu c¢alismada, degisik pH'li kaolin su sisteminin flokulasyonu degisik tiirde po-
hakrilamid  kullanarak incelenmistir - Optimum  flokulant  konsantrasyonu, kaolinin
baslangictaki tortulasma hizi ve ftortulasma hacmi yardimi ile saptannmugtir

ABSTRACT

In this study, the flocculatwn of Kaohnite-water system with various pH was in-
vestigated by using different type Polyacrylamide The optimum concentration of
flocculant was determined by using the thickennmg rate at the beginning and thic-
kening volume of kaolmite
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1. GIRIS

Seramik, kagit, boya, gida, eczacilik ve discilik alaninda kullamlan Kkaolinin 6zel-
likleri birbirinden farkhdir. Kaba seramikler icin c¢ok ince ve saf kaoline ihtiya¢ olma-
masma karsin ince seramiklerde saf ve tane iriligi kiiciikk olan kaoline ihtiyac¢ vardir.
Eczacilik, gida ve discilik alaminda kullamlacak kaolinin tane iriliginin kiiciik olmasi
yaminda saghga zararh maddelerin olmamasi da istenir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de Kkaolin, topraktan cikarildiktan sonra baz is-
lemlere tabi tutularak kullamilir. Bu islemler kaolinin tiiriine gore degisiktir. Bu aras-
tirmada, suda dagilabilen kaolinin zenginlestirilmesi amaci ile suda belirli konsantras-
yonda dagitilmis olan siispansiyonun coktiiriillebilmesi icin optimum kosullar saptan-
mistir.

Suda c¢ozimebilen polimerlerle, mineral siispansiyonlarimin flokiilasyonu ile ilgili
calismalar Audsley(1), Clemens(2) ve J.A.Kitchener(3) ve C.Giiler ve N.Biike(7) ta-
rafindan ozetlenmistir. Bu arastirmacilar flokiillasyonun koprii mekanizmas: ile ger-
ceklestigini gostermis olmalarmma karsin flokiilasyon siispansiyondaki taneciklerin
yiiklerine de baghdir.

Kil tanecikleri yiizey ve kenar olmak iizere iki tiir yiike sahip oldugundan, yiizey-
yiizey, kenar-kenar ve kenar-yiizey etkilesimleri ile flokiile olabilirler(4). Kil mineral-
lerinin yiizey yiikleri siirekli negatif kenar yiikleri ise siispansiyonun pH'sma bagh ola-
rak negatif, notral ya da pozitif olabilir(5). Bu nedenle kil minerallerinin poliakrila-
mid ile flokiilasyonunda siispansiyon pH'sinin ve polimer tiiriiniin etkisi vardir.

Endiistride en az polimer ile ¢cok miktarda kil mineralinin uygun floklar halinde
coktiiriilmesi istenir: Bu nedenle optimum flokiilasyon kosullarinin saptanmasi biiyiik
onem tasir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada, % 95'nin 5 fim ve % 75'nin 3 /im'den ince tanelerden olusan kaolin
kullanilmistir. Tane iriliinin saptanmasi icin Sartorius 4 600 sedimantasyon terazisi,
kimyasal analizi icin Pye Unicam atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullaml-
mistir.

Flokiilant olarak molekiil tartis1 7.10° olan iyonik olmayan ve molekiil tartis1 5.10°
olan anyon aktif poliakrilamid kullanilmistir. Poliakrilamidin ortalama molekiil tarti-
smm tayin etmek icin Ubbelohde viskozimetresi ve siispansiyonun pH'sim 6l¢mek icin
Metrohm Herisau E 510 marka pH metre kullamlmstir.

ic cap 3,4 cm olan kapakh bir 6lcii kabma 15 g kaolin ahmir ve saf su ile 100 mili-
litreye tamamlamr. Kapak kapatihp silindir bircok kez ters cevrilerek iyi bir siispansi-
yon olusmasi icin bir gece beklenir. Bu kanisimin pH ve flokiilan konsantrasyonu
ayarlamir, 150 mililitreye tamamlanarak yaklasik 60 saniye siireyle kanstirthr ve ¢cok-
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meye birakilir. Kati-sivi araylizey yiiksekliginin zamanla azalmasi izlenir. Cokme hizi
¢ok yavagladiginda izlemeye son verilir. Tortu hacminin degismedigi durum tespit
edilir ve bu son tortu hacmi olarak kaydedilir.

Araylizey-zaman grafiklerinden yararlanarak tortulasma hizi ve degisik kosullarda-

ki tortulagsma hizlarindan flokiilasyonun optimum pH ve flokiilant konsantrasyonlari
saptanir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Kullanilan kaolinin kimyasal analizi Cizelge T de verilmistir.

Cizelge 1— Kaolinin kimyasal bilesimi

Bilesen %
__ 58,34
Al,0, 25,72
Fe,0, 0,78
CaO 0,64
MgO 0,73
K,0 4,94
Na,0 0,89
Yanma kaybi 7£6

pH = 7,6 ve 100 ppm iyonik olmayan poliakrilamid konsantrasyonlu siispansiyonun
flokiilasyonuna iliskin sonuclar Sekil 1'de verilmigtir. Tortulasma egrisinin dogrusal
olan baslangic kesiminden tortulasma hiz1 0,16 m s ve yaklasik bes saat sonra sabit
kaldig1 varsayilan(6) son tortu hacminin 37 cm’ oldugu saptanmustir.

3.1. Kanstirmanin flokiilasyona etkisi

Karigtirmanin tortulagsma hizi tizerine etkisi 6nemlidir. Bu nedenle incelenen her sis-
tem icin karistirma seklinin ve derecesinin bilinmesi gerekir. Laboratuvar iglemlerinde
flokiilant ¢ozeltisi genellikle siispansiyonu birden katilir ve 6l¢me silindiri belli sayida
ters yiiz cevrilerek karigtirtlir.

pH = 7,6 ve 200 ppm iyonik olmayan poliakrilamid konsantrasyonlu siispansiyonun
flokiilasyonuna karistirmanin etkisi Cizelge 2'de gosterilmistir.

Cizelge 2'de ilk iki deneyde tortulagma hizinin yiiksek ve tortu hacimlerinin biiyiik
oldugu goriilmektedir. Karistirma artirildiginda tortulagsma hizi azalirken son tortu hac-
minin sabit kaldig1 goriilmektedir.

Yeterli karistirma saglanamamigsa, polimer-kaolin etkilesimleri diizensiz olur. Bu du-
rumda bazi tanecikler iri floklar olustururken bazilari polimerle hi¢ etkilesmezler. iri
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Sekil 1— Tortulagma egrisi

Cizelge 2— Kanstirmanin tortulasma hizi ve hacmine etkisi

Ters-yliz etme Tortulasma hizi Son tortu hacmi
sayls (cms" (cm®)

10 2,93 48

20 2,48 47

30 1,10 38

40 0,69 38

50 0,92 38

60 1,57 37

floklar hizla cokerken ince tanecikler cokmeden kalirlar. Karistirma hizi arttikga kaolin
tanecikleri ile polimer molekilleri arasindaki etkilesim de artar ve cok iri olmayan daya-
nikl floklar olusur. Bunlar daha yavas gokerler, az hacim kaplarlar ve Ust sivi duru olur.

3.2. pH'mnflokiilasyona etkisi

Sekil 2 ve Sekil 3 sirasiyla iyonik olmayan ve anyonik poliakrilamidin 200 ppm’lik
cOzeltisinde kaolinin flokllasyonuna iliskin tortulasma hizi -pH ve tortulasma hacmi-
pH egrileri verilmistir. Iyonik olmayan poliakrilamid ile tortulagsma hizi pH = 7,6'da an-
yonik poliakrilamid icin ise pH = 7'de maksimum oldugu ve ayni pH'larda tortulasma
hacimlerinin sabit kaldi§i g6zlenmistir.
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Sekil 2— Tortulasma hizinin pH ile degisimi  Sekil 3— Tortu hacminin pH ile degisimi

Siispansiyon pH'st 7,6 oldugunda kaolin taneciklerin kenar yiikleri notrallesir, 7,6’
dan Kkiiciik olmas1 halinde pozitiflesir, biiyilk olmasi halinde ise negatiflesir(5). Kenar
yiiklerinin pozitif olmas1 halinde tanecikler arasinda yiizey-kenar baglanmalar1 miimkiin
olacagindan tortu hacmi biiyilk olur. Kenar yiiklerinin negatif olmasi halinde ise negatif
yiiklii olan yiizeyler ancak polimerin flokiile edici etkisi ile yiizey-ydzey baglanmasi
miimkiin olacagindan tortu hacmi kiiciik olur(4).
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Sekil 4— Tortu hacmi ve tortulagsma hizinin PAM konsantrasyonu ile degisimi

57



3.3. Optimum flokiilant derigimi

Flokllantin optimum derisiminin saptanmasi, islem ekonomisi ve flokulant etkinligin
bilinmesi acisindan dnemlidir. Bu konsantrasyonun saptanmasi icin saptanan optimum
pH'larda her iki tlr poliakrilamid igin tortulasma hacminin ve tortulagsma hizinin poli-
mer konsantrasyonu ile degisimi incelenmigtir. Bulunan sonuglar Sekil 4'de verilmistir.
Buradan goriildigi gibi iyonik olmayan poliakrilamid 150-300 ppm konsantrasyon arali-
ginda, anyonik poliakrilamid ise 100-300 ppm arali§inda etkindir.

4. SONUC
Yaklasik % 10'luk kaolin-su siispansiyonun iyonik olmayan poliakrilamid ile pH = 7,6’
da anyonik poliakrilamid ile pH = 7,0'da etkin bir sekilde floklle oldugu gdzlenmistir.

Etkin flokllasyon icin optimum polimer konsantrasyon aralidi, iyonik olmayan poli-
akrilamid ile 150-300 ppm, anyonik poliakrilamid ile ise 100-300 ppm olarak bulunmus-
tur.

Ayrica flokulasyona karistirma hizinin etkili oldugu gérilmustar.
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