
387 

KATI ATIK DEPOLAMA ALANLARINDAK  K L LTELER N 

L K T L M T NE TUZ ÇÖZELT  SICAKLIKLI ININ ETK S   

EFFECT OF SALT SOLUTıON TEMPERATURE ON THE LIQUID LIMIT 

OF CLAY LINERS IN SOLID WASTE DıSPOSAL LANDFILLS  

 

Z.N. KURT5, S. ARASAN6, U. HAMUTCU7, R.K. AKBULUT8 

 

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 KCl solutions at different 

concentrations and temperatures (20oC, 40oC, and 60oC). 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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ÖZET 

 

Depolama alanlarındaki kil iltelerin, atık bünyesinde fiziksel, biyolojik ve kimyasal 

etkile im sonucunda meydana gelen sızıntı suyunun sıcaklı ından etkilendi i 

bilinmektedir. Bu çalı mada, farklı sıcaklıklarda (200C, 400C ve 600C) ve 

konsantrasyonlarda hazırlanan NaCl ve KCl çözeltileri ile kil numuneleri üzerinde likit 

limit deneyleri yapılmı tır. Deney sonuçları, tuz çözelti konsantrasyonu ve sıcaklı ının 
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artmasıyla likit limitin azaldı ını, buna kar ın damıtık su ile yapılan deneylerde ise 

sıcaklı ın artmasıyla likit limitin arttı ını göstermi tir.  

Anahtar Sözcükler: Sıcaklık, tuz, likit limit, kil ilte 

 

 

1. G R  

 

Depolama alanlarındaki kil ilteler, atık bünyesinde fiziksel, biyolojik ve kimyasal 

etkile im sonucunda meydana gelen sızıntı suyu sıcaklı ından etkilendi i bilinmektedir. 

Dolayısıyla, killerin geoteknik özelliklerinin belirlenmesinde saf ya da ebeke suyunun 

laboratuar sıcaklı ında kullanılması arazi artlarını temsilden uzaktır.  

 

Atık depolama alanlarında olu an sızıntı suları ve sıcaklık de i imleri  kil iltelerin 

geoteknik özelliklerini önemli ekilde etkilemektedir (Schmitz et al. 2004; Romero et al., 

2005). Bu etkilerin incelenmesi, geçirimsizlik elemanı olarak kullanılan kil veya 

geosentetik kil iltelerin atık depolama alanlarındaki davranı larını belirleyebilmek için 

önemlidir. Bu kapsamda, literatürde kimyasalların kil ve geosentetik kil iltelerin, 

geoteknik özellikleri üzerindeki etkisini konu alan bir çok çalı ma bulunmaktadır (Gleason 

et al., 1997; Alawaji, 1999; Lee et. al., 2005). Birçok ara tırmacı da sıcaklı ın killerin 

geoteknik özellikleri üzerinde etkisini ara tırmı lardır (Romero et. al., 2001; Villar and 

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

 

Kıvam limitleri, kil davranı ının önemli bir göstergesidir (Jefferson and Rogers, 1998).  

Zeminlerin geçirimlilik, sıkı abilirlik, i me, kayma dayanımı gibi birçok mühendislik 

özellikleri kıvam limitleri ile ili kilidir (Sharma and Lewis, 1994; Abdullah et al., 1999). 

Bu sebeple, zeminlerin belirlenmesi uzun süren bazı özelliklerinin tahmininde kıvam 

limitleri ile yapılan kolerasyonlar kabul edilebilir bir do rulukla kullanılabilir.  

 

Bu çalı mada, arazi artlarında kil iltelerin maruz kaldı ı etkile imi temsil etmek için 

laboratuarda deneyler yapılmı tır. Farklı sıcaklıklarda (200C, 400C ve 600C) ve 
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konsantrasyonlarda hazırlanan NaCl ve KCl çözeltileri ile kil numuneleri üzerinde likit 

limit deneyleri yapılmı tır. Referans olarak damıtık su ile yapılan deneyler referans 

alınmı tır. Her bir deney, sonuçların güvenirli i açısından en az üç kez tekrarlanmı tır.  

 

 

2. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

2.1 Kullanılan Malzemeler 

 

Deneylerde, yüksek plastisiteli (CH sınıfı) kil kullanılmı tır. Bu kile ait bazı geoteknik 

özellikler laboratuar deneyleri ile belirlenmi tir. Kilin belirlenen geoteknik özellikleri 

Tablo 1’de, XRD grafi i ise ekil 1’de verilmi tir. XRD analizi sonuçları kullanılan kilde 

hakim kil mineralinin  illit oldu unu göstermi tir. Deneylerde, sodyum klorür (NaCl) ve 

potasyum klorür (KCl) tuzları 0,25M, 1M ve 4M  konsantrasyonlarda kullanılmı tır (Tablo 

2). Tuz çözeltileri Tablo 2’te verilen çözünürlük sıcaklıkları dikkate alınarak 

hazırlanmı tır. 

 
Tablo 1. Deneylerde kullanılan kilin özellikleri 
 

 CH Kili 
Kil çeri i,             < 0,002 mm     (%) 29 
nce Dane çeri i,  <0,075 mm      (%) 99 

Özgül A ırlık,        GS 2.65 
Likit Limit,             wL                           (%) 57 
Plastik Limit,          wP                           (%) 29 
Plastisite ndisi        IP                            (%) 28 
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ekil 1. Deneylerde kullanılan kilin XRD grafi i 
 

 

Tablo 2. Deneylerde kullanılan tuzlar ve çözünürlükleri (Anonim, 2007) 

Kimyasalın smi Formülü Molekül A ırlı ı (gr) 
Çözünürlük  

[g/100 g H2O (°C)] 

Sodyum klorür NaCl 58,4 35,85 (20) 

Potasyum klorür KCl 74,5 34.2 (20) 

 

2.2. Likit Limit Deneyleri 

 

200C, 400C ve 600C sıcaklıklarında hazırlanan saf su ve tuz çözeltileri kil ile 

karı tırılmı tır. Karı ımın sıcaklı ının de i memesi için numuneler 24 saat boyunca aynı 

sıcaklıktaki su banyosunda ısıya dayanıklı cam kaplar içinde bekletilmi tir. 24 saat 

sonunda kaplardan çıkarılan numuneler üzerinde sıcaklık kaybını önlemek için hızlı bir 

ekilde likit limit deneyleri yapılmı tır. Likit limit deneylerinde BS 1377, Part 2, 1990 esas 

alınmı  ve koni penetrasyon yöntemi tercih edilmi tir.  
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3. BULGULAR ve TARTI MA 

 

NaCl ve KCl tuz çözeltileri için, deneylerden elde edilen tuz konsantrasyonu-likit limit 

ili kileri sırasıyla ekil 2 ve ekil 3’te verilmi tir. ekillerden görülece i gibi tüm 

sıcaklıklarda likit limit, tuz konsantrasyonlarının artmasıyla azalmı tır. Benzer ekilde, 

Gleason et al. (1997) ve Schmitz et al. (2004) yaptıkları çalı malarda tuz 

konsantrasyonunun artmasıyla likit limitin azalaca ını ifade etmi lerdir.    
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ekil 2. Likit limitin NaCl tuz konsantrasyonu ile de i imi 
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ekil 3. Likit limitin KCl tuz konsantrasyonu ile de i imi 
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Deneylerden elde edilen sıcaklık-likit limit ili kileri ise NaCl ve KCl tuz çözeltileri için 

sırasıyla ekil 4 ve ekil 5’te verilmi tir. ekillerden görülece i gibi saf su ile yapılan 

deneyler sonucunda, sıcaklı ın artmasıyla likit limit artmı tır. Benzer olarak, Jefferson and 

Rogers (1998) çalı malarında smektit kili üzerinde yaptıkları likit limit deneyleri 

sonucunda, sıcaklı ın artmasıyla likit limitin arttı ını ifade etmi lerdir.  
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ekil 4. NaCl tuzu için likit limitin sıcaklık ile de i imi 
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ekil 5. KCl tuzu için likit limitin sıcaklık ile de i imi 
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Buna ra men, NaCl ve KCl tuz çözeltileri için farklı sıcaklıklarda yapılan deneyler 

sonucunda, sıcaklı ın artmasıyla likit limitin azaldı ı tespit edilmi tir. Saf su ve tuz 

çözeltileri ile yapılan farklı sıcaklıklardaki likit limit deneylerinde ortaya çıkan bu 

farklılı ın; kilin yapısının tuz çözeltileri etkisinde bozulması ve difüzyon çift tabaka 

(Diffusion Double Layer-DDL) kalınlı ının azalmasından kaynaklandı ı dü ünülmektedir.  

 

4. SONUÇLAR 

 

Bu çalı mada, yüksek plastisiteli bir kil üzerinde farklı sıcaklıklarda (200C, 400C ve 600C), 

NaCl ve KCl tuz çözeltilerinin de i ik konsantrasyonlarında (0,25M, 1M ve 4M) bir seri 

likit limit deneyi yapılmı tır. Saf su ile yapılan likit limit deneylerinde, sıcaklı ın 

artmasıyla likit limitin arttı ı bulunmu tur. Buna kar ın, tuz çözeltilerinin kullanıldı ı 

deneylerde ise konsantrasyon ve sıcaklı ın artmasıyla likit limitin azaldı ını tespit 

edilmi tir.  
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