KATI ATIK DEPOLAMA ALANLARINDAKI KiL SILTELERIN
LIiKIT LIMITINE TUZ COZELTI SICAKLIKLIGININ ETKiSi
EFFECT OF SALT SOLUTION TEMPERATURE ON THE LIQUID LIMIT
OF CLAY LINERS IN SOLID WASTE DiSPOSAL LANDFILLS
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ABSTRACT

Clay liners are exposed there to various chemical, biological, and physical events and these
clay liners are affected by temperature of the resulting leachate. In this study, the liquid
limit tests were conducted on clay samples using NaCl and KCI solutions at different
concentrations and temperatures (20°C, 40°C, and 60°C). The test results showed that the
liquid limit decreased with increasing concentration and temperature of salt solutions.
However, the liquid limit increased with increasing the temperature of distilled water.
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OZET

Depolama alanlarindaki kil siltelerin, atik biinyesinde fiziksel, biyolojik ve kimyasal
etkilesim sonucunda meydana gelen sizintt suyunun sicakligindan etkilendigi
bilinmektedir. Bu caliymada, farkli sicakliklarda (20°C, 40°C ve 60°C) ve
konsantrasyonlarda hazirlanan NaCl ve KCI ¢ozeltileri ile kil numuneleri lizerinde likit

limit deneyleri yapilmistir. Deney sonuglari, tuz ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliginin
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artmastyla likit limitin azaldigini, buna karsin damitik su ile yapilan deneylerde ise
sicakligin artmastyla likit limitin artti§ini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Sicaklik, tuz, likit limit, kil silte

1. GIRIS

Depolama alanlarindaki kil silteler, atik bilinyesinde fiziksel, biyolojik ve kimyasal
etkilesim sonucunda meydana gelen sizint1 suyu sicakliindan etkilendigi bilinmektedir.
Dolayisiyla, killerin geoteknik 6zelliklerinin belirlenmesinde saf ya da sebeke suyunun

laboratuar sicakliginda kullanilmasi arazi sartlarini temsilden uzaktir.

Atik depolama alanlarinda olusan sizinti sular1 ve sicaklik degisimleri kil siltelerin
geoteknik 6zelliklerini 6nemli sekilde etkilemektedir (Schmitz et al. 2004; Romero et al.,
2005). Bu etkilerin incelenmesi, gecirimsizlik elemani olarak kullanilan kil veya
geosentetik kil siltelerin atik depolama alanlarindaki davranislarini belirleyebilmek igin
onemlidir. Bu kapsamda, literatiirde kimyasallarin kil ve geosentetik kil siltelerin,
geoteknik 6zellikleri lizerindeki etkisini konu alan bir ¢ok ¢aligma bulunmaktadir (Gleason
et al., 1997; Alawaji, 1999; Lee et. al., 2005). Bir¢ok arastirmaci da sicakligin killerin
geoteknik Ozellikleri iizerinde etkisini arastirmislardir (Romero et. al., 2001; Villar and

Lloret, 2004; Villar et. al., 2005).

Kivam limitleri, kil davranisinin énemli bir gostergesidir (Jefferson and Rogers, 1998).
Zeminlerin gecirimlilik, sikisabilirlik, sisme, kayma dayanimi gibi bir¢ok miihendislik
ozellikleri kivam limitleri ile iligkilidir (Sharma and Lewis, 1994; Abdullah et al., 1999).
Bu sebeple, zeminlerin belirlenmesi uzun siiren bazi 6zelliklerinin tahmininde kivam

limitleri ile yapilan kolerasyonlar kabul edilebilir bir dogrulukla kullanilabilir.

Bu calismada, arazi sartlarinda kil siltelerin maruz kaldigi etkilesimi temsil etmek igin

laboratuarda deneyler yapilmustir. Farkli sicakliklarda (20°C, 40°C ve 60°C) ve
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konsantrasyonlarda hazirlanan NaCl ve KCI ¢ozeltileri ile kil numuneleri lizerinde likit
limit deneyleri yapilmistir. Referans olarak damitik su ile yapilan deneyler referans

alimmigtir. Her bir deney, sonuclarin giivenirligi agisindan en az {i¢ kez tekrarlanmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Kullanilan Malzemeler

Deneylerde, yiiksek plastisiteli (CH sinifi) kil kullanilmistir. Bu kile ait baz1 geoteknik
ozellikler laboratuar deneyleri ile belirlenmistir. Kilin belirlenen geoteknik 6zellikleri
Tablo 1°de, XRD grafigi ise Sekil 1’de verilmistir. XRD analizi sonuglar1 kullanilan kilde
hakim kil mineralinin illit oldugunu goéstermistir. Deneylerde, sodyum kloriir (NaCl) ve
potasyum kloriir (KCl) tuzlar1 0,25M, 1M ve 4M konsantrasyonlarda kullanilmistir (Tablo
2). Tuz c¢ozeltileri Tablo 2’te verilen ¢oziintrliik sicakliklart dikkate alinarak

hazirlanmstir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan kilin 6zellikleri

CH Kili
Kil Igerigi, <0,002mm (%) 29
Ince Dane Icerigi, <0,075mm (%) 99
Ozgiil Agirlik, Gs 2.65
Likit Limit, WL (%) 57
Plastik Limit, Wp (%) 29
Plastisite Indisi Ip (%) 28
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan kilin XRD grafigi

Tablo 2. Deneylerde kullanilan tuzlar ve ¢oziiniirliikleri (Anonim, 2007)

. Coziiniirliik
Kimyasalin Ismi  Formiili  Molekiil Agirhgi (gr)
[g/100 g H,O (°C)]
Sodyum klortir NaCl 58,4 35,85 (20)
Potasyum kloriir KCl 74,5 34.2 (20)

2.2. Likit Limit Deneyleri

20°C, 40°C ve 60°C sicakliklarinda hazirlanan saf su ve tuz ¢ozeltileri kil ile
karistirilmistir. Karisimin sicakliginin degismemesi i¢in numuneler 24 saat boyunca ayni
sicakliktaki su banyosunda 1siya dayanikli cam kaplar iginde bekletilmistir. 24 saat
sonunda kaplardan ¢ikarilan numuneler tizerinde sicaklik kaybini dnlemek i¢in hizli bir
sekilde likit limit deneyleri yapilmigtir. Likit limit deneylerinde BS 1377, Part 2, 1990 esas

alinmis ve koni penetrasyon yontemi tercih edilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

NaCl ve KCI tuz ¢ozeltileri i¢in, deneylerden elde edilen tuz konsantrasyonu-likit limit
iliskileri sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir. Sekillerden goriilecegi gibi tiim
sicakliklarda likit limit, tuz konsantrasyonlarinin artmasiyla azalmigtir. Benzer sekilde,
Gleason et al. (1997) ve Schmitz et al. (2004) yaptiklar1 c¢alismalarda tuz

konsantrasyonunun artmasiyla likit limitin azalacagini ifade etmislerdir.
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Sekil 2. Likit limitin NaCl tuz konsantrasyonu ile degisimi
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Sekil 3. Likit limitin KCI tuz konsantrasyonu ile degisimi
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Deneylerden elde edilen sicaklik-likit limit iligkileri ise NaCl ve KCI tuz ¢ozeltileri igin
sirastyla Sekil 4 ve Sekil 5°te verilmistir. Sekillerden goriilecegi gibi saf su ile yapilan
deneyler sonucunda, sicakligin artmastyla likit limit artmistir. Benzer olarak, Jefferson and
Rogers (1998) caligmalarinda smektit kili iizerinde yaptiklar1 likit limit deneyleri

sonucunda, sicakligin artmasiyla likit limitin arttigini ifade etmislerdir.
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Sekil 4. NaCl tuzu i¢in likit limitin sicaklik ile degisimi
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Sekil 5. KCI tuzu i¢in likit limitin sicaklik ile degisimi
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Buna ragmen, NaCl ve KCI tuz cozeltileri i¢in farkli sicakliklarda yapilan deneyler
sonucunda, sicakligin artmasiyla likit limitin azaldigi tespit edilmistir. Saf su ve tuz
cozeltileri ile yapilan farkli sicakliklardaki likit limit deneylerinde ortaya ¢ikan bu
farkliligin; kilin yapisinin tuz ¢ozeltileri etkisinde bozulmasi ve difiizyon cift tabaka

(Diffusion Double Layer-DDL) kalinliginin azalmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4. SONUCLAR

Bu calismada, yiiksek plastisiteli bir kil iizerinde farkli sicakliklarda (20°C, 40°C ve 60°C),
NaCl ve KCI tuz ¢ozeltilerinin degisik konsantrasyonlarinda (0,25M, 1M ve 4M) bir seri
likit limit deneyi yapilmistir. Saf su ile yapilan likit limit deneylerinde, sicakligin
artmastyla likit limitin artti§1 bulunmustur. Buna karsin, tuz ¢ozeltilerinin kullanildig:
deneylerde ise konsantrasyon ve sicakligin artmasiyla likit limitin azaldigini tespit

edilmistir.
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