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OzZET

Atlk depolama alanlarmda gegnnmsz alt tabakamn dlzayn ednlmesn onemhdir
(;unku atiktan gelen sizintilarin miktarina veya muhtevasina bagll olarak bu alt
tabaka malzemelerinin davranisi deg|§eblhr Uzun ‘yillar bu kirli sivilar ile temas
edecek olan alt tabakalarin geoteknik ve fiziksel ozellikleri deg|§ecektnr Bunun
sonucu olarak da baslangic¢ sartlarina gére dizayn edilmis gegirimsiz alt tabakalarln
servis omri klsalablllr tasima gug:lerl azalabilir, olusabilecek gatlak veya buzulmeler
ile depolama boélgesinde cesitli problemler ortaya ¢ikabilir veya geglrgenllgln
artmaslyla yer alti sulari igin bir tehlike olugabilir. Bu tehlikelerin. onlenebllmesr Jdgin,
alt tabakalarin kirleticilerle etkilesimi sonrasindaki davramslnm bil \k'ne; gé{eklldlr .
Yukarida belirtiien nedenlerden dolay, bu ¢alismada alt tabaka malzemesu olarak,
dogal killeri temsil edebilmesi icin kaolin Kili kullanilmistir. Kaolin tuz ve ,,m.etal .ygeren
cesitli kimyasallar ile kirletiimis, daha sonra geoteknik ve bazi kimyasél '62é,llikler:_-
belirlenmistir. Bu sekilde depolama alanlarinin  alt tabakalarinda rr‘ie_bydéna

~ gelebilecek fiziksel, mekanik ve kimyasal davraniglar belirlenmeye gaI|§|Im|$t‘|r};§_’,

GiRIiS

Gunumuzde atiklarin depolanmasi oldukga problemsiz ve cok ucuz olarak
gérulmektedir Bunun da nedeni genelde bilgi eksikligi ve ekonomik gelismiglik

tam olarak yapnlamamasn, gevre ve halk sagllgl acisindan potansiyel bir tehlike
olusturmaktadir. Evsel ve endustriyel atiklardan sizan sizinti sular, ¢ok cesitli
kimyasal, organik ve inorganik maddeleri icermektedir. Ayrica bircok kimyasal
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madde ile galisan fabrika atiklar, asidik ve bazik &zellikte gbzeiltiler olmasina
ragmen dogrudan zemine veya depolama gukurlarina verilebilmektedir. Bu atiklar
icerisinde adir metaller, tuzlar, yaglar ve organik bilesikler bulunmaktadir. Bu atiklar
zemin igerisinde bir ¢ok kimyasal, fiziksel etkilesimler meydana getirerek zemin
" ozelliklerini degistirmektedir.

Depolama sistemlerinde atik-sivi-zemin etkilesimi énemli olmaktadir. Cunk '
U¢ fazh etkilesim ile malzemelerin kimyasal, fiziksel veya geoteknik 6zellikleri
degisebilmektedir. Bunun da en énemli nedeni, atik ve sivi igerisindeki kimyasal ve .
biyolojik parametrelerin zemin Uzerindeki olumsuz etkileridir. Yapilacak depolama
sistemleri, atik malzemelerin ¢zeliklerine gére tasarlanmalidir. Tasarim igin gerekli
olan kriterler, depolama sirasinda ve sonrasindaki atik malzemenin davranigina ve
icerdigi zararh maddelere bagiidir (1). Dolgu alanlarinin tasariminda, dizayn ve
yapim arazi segiminden sonra gelir. Dizayndaki ilke, alanin gevresel geoteknolojisi -
ve yapilabilirligidir. Bunu depolama alanin. mukavemeti, stabilitesi ve gegirimsizligi
izlemektedir (2).

1991 yilinda yapilan 900.000 m?lik Izmir-Harmandali kati atik depolama
sahas! tabaninda hakim kirik ve ¢atlak sistemler belirlenmistir. Yapilan galismalarda
bir gok: sondaj kuyusu agilmistir. Daha sonra ¢ép depolama alanindaki kati atiklarin,
yeralti suyuna olabilecek etkisini aragtirmak igin, derinlikleri 30 metreyi bulan
gozlem kuyulari acgilmistir. Gézlem kuyularindan ve gesitli su 6érneklerinden
yararlanilarak elde edilen verilere gore, tum gézlem noktalarinda yeralti sularinin
kirlilige maruz kaldi1gi belirlenmiétir.

-New Jersey'deki endustriyel atiklar 5 blyiik depolama alanina atiimaktadir.
Tabii kil zeminden ya da kil ile minerallerinin karigimindan ibaret olan bu tabakalar
0,60-6,10 m kalinh@indadir. Kil tabakalari, tabaka boyunca atik kirliligini asagiya
cekecek oGzellikte inga edilmigtir. Bu depolama tabaninda bulunan kildeki genis
catlak veya bosluklardan ylksek permeabilite olugsmakta ve tabaka geriimesi kil
tabakasi adirligindan dolay1 azalmaktadir. Ayrica bu galismada, organik kimyasallar
ve glglu asitlerle kil tabakalarinin etkilesimlerine bakilmigtir. Organik kimyasallar ile
etkilesime maruz kalindijinda permeabilitenin arttigi gérulmustir.

Wisconsin eyaletinde, gegirimsiz tabakalarin yapimi icin de kil alt tabakalari
kullaniimigtir. 200 no’lu elekten gegen kil malzemenin %50’sinden daha azi, %30
veya daha fazla plastisite indisi igermektedir. Bu kilin maksimum laboratuvar hidrolik
iletkenligi 1x10”7 cm/sn'dir. Kil tabakasi 20.3-30.5 cm kalinhgindadir. %90'dan az
modifiye proktor veya %95 standart proktor sikiliginda hazirlanmistir. Tabaka
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sizintiya maruz kaldiginda toplayici sistem kullanilacak sekilde dizayn edilerek, bu
alt tabaka ile temasi  6nlenmistir (3). ’ '

1940 yilindan sonra Hooker Kimya Sirketi'nin atiklariyla dolan New York Love
Kanall tehlikeli kimyasal atiklarla dikkati ¢ekmigtir. Depolama Unitesi en az 3 metre

i sikistirilmis kil tabakast ve 50 cm ylkseklikte Ust kaplamadan olugsmaktadir.

Tehlikeli atik bilesimli dolgularda kullanilan dustk permeabiliteli kil tabakalari, aktif
kimyasallarm etkisi ile kilin permeabilitesini artirmigtir. Tehlikenin artmasi ile Love
Kanal’nda iyilestirme galismalar baglamigtir. Dolgunun stabilitesini arttirmak igin
gok tabaka olusturacak sekilde igten bolunmus ve daha fazla sentetik tabaka ile
kaplanmistir. Depolanan atiklar karistirilarak bu. problemler ortadan kaldiriimaya
calisiimistir. ' '

Kullanilan Maizemeler ve Kimyasallar
Kaolin

Bu calismada alt tabaka malzemesi olarak kullanilacak dogal killer yerine
- kaolin kili kullanilmigtir. Gunku bblgemizdeki dogal killerin igerisinde bir hayli yuksek
’oranda kéolinit bulunmaktadir. Kaolinler, esas olarak saf kaolin veya c¢esitli kil
minarellerinden olusan dogdal olarak veya beyézla§tlktan sonra kullanilabilen, beyaz
veya beyaza yakin renkte bir kil gesididir. Kaolin, abrasif 6zellikler gostermesi, 1s
ve elektrik bakimindan dustk bir iletken olmasi, benzeri malzemelerden daha
ucuza mal olmasi ve ¢ok iyi kaplama niteligi nedeniyle ¢cok 6nemli bir endustriyel
hammaddedir. Ozgul yUzéy alani dusuk (1 0-20 mz/gr) ve katyon degistirme
kapasifesi 5-15 med/IOO g'dir. Ancak kire¢ veya kalsiyum bilegen1eri ile reaksiyona
girdiklerinde =~ Kalsiyum - Silikatlar - (CS) o1ustururken, yuksek Aluminyum
“icerik1erinden de Kalsiyum Aliminat (CA) bilesenterini olustururiar. Kaolin
plakalarinin tabakalari arasindaki mesafe ¢ok azdir. Bu nedenle su alip sismezler.
Bu calismada - kullanilan kil, ‘Eczacibagi Karo Seramik A.$. Bozlyuk fabrikasi
tarafindan saglanmistir ve fabrikada bu kilin ismi K-322 olarak gegmektedir. Kaolin
Gzerinde yapilan X isini floresans (XRF) anaiderin sonuglar Tablo 1'de
verilmistir. '
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Tablo 1. Kullanilan ilave malzemelerin X 1sini  floresans (XRF) analizi
sonuclari (%)

SiO» AlO3 Fe:03 Ca0 MgO P20s K:0 Na:0 SOs Cl CO2

Kaolin 51.52 28.79 3.13 0.82 1.23 0.07 2.51 0.09 0.02 0.004 1.03

Kirletici Olarak Tuzlar ve Metaller

Tuz fabrikalari, glbre fabrikalari, kimyasal sanayi tesisleri, bazi gida
endustrileri gibi endustriyel tesislerin atiklarinda yodun miktarda tuzlar ve agir
metaller bulunabilmektedir. Bu atiklar ¢ogu zaman direk zemine veya acilan
cukurlara bosaltiimaktadir. Hem dépolama tesislerinden zemine veya alt tabakalara
sizabilecek bu kirleticilerin, hem de zeminin bunlar kargisinda davraniginin
belirlenebilmesi mithendislik geoteknigi agisindan bnerhﬁdir. Bu nedenle, yapilan
calismada tuz ve bazi adir metaller segilerek bu kirlilik temsil edilmeye caligiimistir.
Tuz olarak 0.5 N sodyum klorir (NaCl), 0.5 N potasyum klorir (KCI), 0.5 N
magnezyum klorir (MgCly), 0.5 N kalsiyum klorir (CaCly), 0.5 N demir kloriir
(FeCls) gozeltileri kullamimistir. Metal olarak, 5000 ppm ginko klorir (ZnCl,), 5000
~ ppm bakir horUr (CuClp), 5000 ppm krom klorir (CrCls), 2000 ppm kursun klortr
(PbCl,) ve 2000 ppm nikel klorir (NiCl,) kullamimistir. Ayrica bunlarin birkagindan
olusan iki karigim yapilmistir. Birincisi 0.5 N NaCl, 0.5 N KCI, 0.5 N MgCl,, 0.5 N
CaCl; kanigimlarindan, ikincisi: 2000 ppm CrCly, 2000 ppm NiCl,. 2000 ppm PbCl,
0.5 N FeCls karisimlarindan olusmaktadir.

Deney Yontemi

Deneyde kullanilan Eczacibasi kaolin kili, 16 nolu- elekten elenerek 105 °C’lik
etlvde kurutulmustur. Kaolin kilinin saf su ile optimum su muhtevasi %27.25 olarak
bulunmustur.. Daha sonra bu optimum su muhtevasi baz alinarak, tuz ve metal
cozeltilerle optimum su muhtevasi olan %27.25 oraninda kimyasal gézelti ile .elde
‘kanstlrllmlstlr. Daha sonra standart proktor deney aletinde sikistirilarak serbest
basing, konsolidasyon ve permeabilite deneyleri yapilmistir. B

Kaolin kili, optimum su muhtevasinda kimyasal gézeltiler ile karigtiriims, bir
gun beklemﬁig, ve etlive konulmustur. Daha sonra dane 6zg(‘i| a§|rl|g| ve hidrometre
deneyi 4i|e dane ¢api ‘belirlenmi§tirv (4). Dane ¢ap| deney sonuglarl Tablo 2'de
gosterilmistir.
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Tablo 2. Kaolin Kili ve Kimyasal Cozelti Karisimlarinin Dane Capi Deney

Sonuglari
’ _ Ozgl Agirhk Dane Gapi Da§ilimi(%)

Silt Kil
Kaolin + distile su A 2.56 22 78
Kaolin + 0,5N NaCl 2.70 E 76
Kaolin + 0,5N KCl 2.70 23 77
Kaolin + 0,5N MgCl2 2.68 25 75
Kaolin + 0,5N CaClz 262 26 74
Kaolin + 0.5N FeCls 2.67 32 68
Kaolin + Karigim-1" . 2.61 30 70
Kaolin + 2000 ppm CuCl; 2,70 25 75
Kaolin + 2000 ppm ZnClz 2,58 24 76
Kaolin + 2000 ppm NiClz 2.57 22 ‘ 78
Kaolin + 2000 ppm Pb Cle 2.59 25 75
Kaolin + 2000 ppm Cr Cl2 2.62 25 75
Kaolin+Kangim-2" 2.1 27 73

‘Kansim-1; 0.5 N(NaCI+KCl+MgC|z+CaC|2), Kar|$|m-2 2000 ppm (CrCIz+N|CIz+ PbCl)+0.5 N FeCl

Atterberg kivam limitleri igin kaolin kili, optimum su muhtevasinda kimyasal

cozeltiler ite kanstiriimis, bir giin beklenmis ve etlive konulmustur. Daha sonra likit

limit ve plastik limit deneyleri "yapl'l'rmst{r(4);‘

gosterilmistir.

Deney sonuglari

Tablo 3'de

Tablo'3. Kimyasal Cézeltiler lle.Islatma/Kurutma Sonrasinda Kaolin Kilinin

Indeks Ozellikleri

Kivam _Limitleri (%)

Likit Limit Plastik Limit (PL) - Plastisite indisi
(LL) (P

Kaolin + distile su 53 :35. 18
Kaolin + 0,5N NaCl 48 33 15
Kaolin + 0,5N KCl ~ 44 L 32 12 0
Kaolin + 0,5N MgCl, 45 29 16 . )
Kaolin + 0,5N-CaCl, 46 29 17 - -
Kaolin + 0.5N FeCl; 50 - 30 - 20 :
Kaolin + Karigim-1 - 45 29 16
Kaolin + 2000 ppm CuCl, - 48 £33 15
Kaolin + 2000 ppm ZnCl, 47 .32 15
Kaolin + 2000 ppm NiCl, 49 - 27 22 .
Kaolin + 2000 ppm Pb Cl, 48 27 21
Kaolin'+ 2000 ppm CrCls* - 50 30 20
Kaolin+Karigim-2 48 -29 19

Karigim-1; 0.5 N(NaCI+KCl+MgCI2+CaCIz) Kar|§|m -2; 2000 ppm (CI’C]2+NIC|2+ PbCl2)+O 5 N

FeCls

Konsolidasyon (odémetre) deneyi (4) icin numune optimum su muhtevasinda
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kimyasal -gozelti ile sikigtirimig ve konsolidasyon hucresi igerisine de ayni gozelti
konarak deneyler yapiimistir. Konsolidasyon deneyi sonuglari Tablo 4'de

gosterilmistir.

Tablo 4. Kaolin Kili ve Kimyasal Gézelti Karisimlarinin Konsolidasyon Deneyi

Sonuglari
Konsolidasyon Deneyi
) €0 Ce Cs
Kaolin + distile su 0.660 0.156 0.024
Kaolin + 0,5N NaCl - 0.741 0.193 0.034
Kaolin + 0,5N KCl 0.715 0.173 0.067
Kaolin + 0,5N MgCl, 0.723 0.178 0.093
Kaolin + 0,5N CaCl 0,730 0.174 0.115
Kaolin + 0.5N FeCla 0,680 0.185 ~ 0,083
Kaolin + Karigim-1" 0.672 . 0.178 - 0.061
Kaolin + 2000 ppm CuClx 0.675 0.161 0.035
Kaolin + 2000 ppm ZnCl» 0.724 0.170 0.045
Kaolin + 2000 ppm NiCl, 0.710 0.165 0.053
Kaolin + 2000 ppm Pb Cl2 0.695 0.169 0.038
Kaolin + 2000 ppm Cr Clx 0.683 0.172 0.026
* Kaolin+Kangim-2" 0.636 0.180 0.048

‘Karigim-1; 0.5 N(NaCl+KCl+MgCl+CaCly), “Karigim-2; 2000 ppm (CrClo+NiClo+ PbCla)+0.5 N FeCls

Kanigimlarin serbest basing direngleri (4) belirtien metoda uygun olarak

belirlenmistir. Serbest basing deneylerine ait sonuglar Tablo 5'de gosterilmistir.

Tablo 5. Kaolin Kili ve Kimyasal Coézelti Karigsimlarinin Serbest Basing

Direngleri.
Serbest Basing Deneyi (kg/cm?)
Qu c
Kaolin + distile su 2.85 1.425
Kaolin + 0,5N NaCl 2.01 1.005
Kaolin + 0,5N KCI . 2.07 © 1035
Kaolin + 0,5N MgCla 2.69 1.345
Kaolin + 0,5N CaCl. 249 1.245
Kaolin + 0.5N FeCls 3,08 1.545
Kaolin + Karigim-1° 2.76 ) 1,385
Kaolin'+ 2000 ppm CuClz 2.15 . 1.075
Kaolin + 2000 ppm ZnClz 2,52 1.260 -
Kaolin + 2000 ppm NiCl, 2.33 1.165
Kaolin + 2000 ppm Pb Clz 2.76 . 11.380
Kaolin + 2000 ppm Cr Cl» : 3.7 : 1.855
Kaolin+Karigim-2" 2.30 1.150

‘Karigim-1; 0.5 N(NaCI+KCI+MgCl+CaClz), “Kangim-2; 2000 ppm (CrClo+NiClz+ PbCl)+0.5 N FeCla
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Laboratuvarda yapilan bermeabilite deneyleri U¢ eksenli-deney éistéminde
sablt hicre basmcmda yapllmlstlr Bu deney sisteminde, farklr basmgtarda
numunenln ustunden ve altindan, kimyasal ¢ozelti génderilmistir. Numune icerisine f
giren ve gikan sularin/sivilarin esit bir seviyeye uIa_sthn anda numuneler tamamen
doygun hale gelmis vevdaha sonra bermeabilite katsayilari belfrlenmi§tir (5).
Permeabilite deneylerine ait sonUgIar' Tablo 6'da gosterilmistir. 4

Tablo 6. Kaolin KiIi.-ve:Kimya‘\sal Cozelti Karigimlarinin  Permeabilite

Degerleri.
Permeabilite Katsayis1

(cm/sn)
Kaolin+ distilesu ] . 1.60 x10®
Kaolin + 0,5N NaCl . 6.72 x10°®
Kaolin + 0,5N KCl 3.92 x10®
Kaolin +0,5N MgCl, ) . . 2.93 x10°®
Kaolin + 0,5N CaCl, , . 2,89 x10°
Kaolin + 0.5N FeCl, . B 7.39 x10°
Kaolin + Karigin-1" ) ) 1.44 x108
Kaolin + 2000 ppm CuCl, - ) : 2.15x10®
Kaolin + 2000 ppm ZnCl, - 1.85 x10°
Kaolin + 2000 ppm NiCl, - . 2.65 x10®
Kaolin + 2000 ppm Pb Cl, : 2.10x10®
Kaolin + 2000 ppm. Cr Cl, . -3.87 x10°®
Kaolin+Karigim-2" ) 3.22 x10°®

"Karigmm-1; 0.5 N (NaCl+KCl+MgClz+CaClz ), ~Karigmn-2; 2000 ppm (CrC12+N1C12+ PbCL)+0.5 N FeC13

" pH deneyleri igin, kaolin iIe kimyasal c,:éieltiler kar|$t|rlld|ktan bir gtin sonra
Iaboratuvarda oda sicakliginda (18-21°C) kurumaya birakildi. 2 gtn sonra hava

| kurusu normuna (yani %3-5 su muhtevasina) ulastiktan sonra 40 nolu (0.425 mm)
elekten elenerek-20 gr alindi ve 50 ml saf su ile bir beher iginde zaman-.30 dakika

' karistirildi  (U.S. EPA Method 9045, 19‘86). Karistirilan karisimlarin -tzeri
" kapatilarak 1 saét sonra pH degefleri dlclida (6). | '

. Elektriksel iletkenlik deneyleri igin, hava kurusuna ulagan numuneler eiilerek
i6 nblu (1.31 mm) elekten elendi. Daha sonra bu numunelerden 150-250 ar
araSunda alinarak bir beher icinde doygun hale getirilinceye kadar saf suilave edildi.
Sonra gamurun (zeri kapatilarak 1 gin bekletildi. 'Elektriksel iletkenlik aleti ile  bu
Kkanigimin elektriksel iletkenligi belirlendi (7). pH ve elekiriksel iletkenlik deneylerine
ait son.uglar Tablo 7'de gbstefil‘mig;tir. ' |
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Tablo 7. Kaolin Kili ve Kimyasal Cézelti Karigimlarinin pH ve Elektriksel
lletkenlik Degerleri.

pH Elektiriksel Iletkenlik
- (mS/cm)
Kaolin+distile su 4.86 0.15
Kaolin + 0,5N NaCl 7.81 3.95
Kaolin + 0,5N KCl : 6.73 3.44
Kaolin + 0,5N MgCl, 6.11 3.51
Kaolin + 0,5N CaCl, 7.05 3.60
Kaolin + 0.5N FeCl, . 9.61 3.47
Kaolin + Karigim-1° . 7.77 3.45
Kaolin + 2000 ppm CuCl, 5.21 1,88
Kaolin + 2000 ppm ZnCl, 4.95 0.91
Kaolin + 2000 ppm NiClL, 5.58 0.45
Kaolin + 2000 ppm Pb Cl, 4.89 1.47
Kaolin + 2000 ppm Cr Cl, 3.82 0.86
Kaolin+ Kariggm-2" 5.65 1.78

"Karigim-1; 0.5 N(NaCl+KCl+MgCl,+CaCl, ), “"Karigim-2; 2000 ppm (CrCl,+NiCl,+ PbCl,)+0.5 N
FeCl,

SONUGLAR

Bu gall§mada atik depolama alanlari alt tabakalarina sizinti suyu yolu ile
gelecek kirliliklerin etkisi veya kaolin igeren killerde tuz veya metal igerikli kirleticiler
etkisinin ne olacagi arastinimistir. Bu amagla kaol_in kili yapay olarak kirletiimis ve
fiziksel, kimyasal ve geoteknik etkilerinin belirlenebilmesi igin laboratuvarda bir seri

deney yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda su sonuglar elde edilmigtir.

Kimyasal kirleticilerle kirlenen kaolinin dane 6zgul agirlikiar artmistir. Kaolinin
kirlenmesi sonucunda dane ¢apinda az da olsa bir artig gértimastar. Kaolin Kkili
icerisindeki degisebilir ionlar ile ortama verilen sodyum, potasyum gibi ionlar ile yer
degistirmistir. Bunun sonucu olarak da kaolinin likit limitlerinde bir azalma
gézlenmistir. Konsolidasyon deneyinde kullanilan kimyasallar, kil yapisinda
degisiklide neden olmakta ve oturma miktarinda artis meydana getirmektedir. Bu
deneyde, tuz ve metal igerikli ¢ozeltilerle kirletiimis kaolinitin, baslangi¢c bosluk
“oraninin  {e,), Yylkleme katsayisinin (Cg) - arttidr goraimastar. Permeabilite
deneylerinden de, kaolinin tuz ve metallerle kirlenmesi sonucunda gegirimliligin

arthigi gorulmustar. Buna karsin tasima kapasitesi (q,) azalmistir.- Kaolindeki
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sodyum, potésyum, kalsiyum ve magnezyum-gibi ion konsantrasyonlarinin artmasi
ile basing dayanimiari azalmaktadir. Metaller krom hari¢ pH degeri agisindan kaolin
kiline fazla bir etkide bulunmazken tuzlar pH degerini arttirmistir. - Kaolin kilinin

elektriksel iletkenlik degerlnln art|§| metallerde az olurken tuzlarda fazla oimaktadir.

Sonugta, k‘imyasal kirenmeler sonucunda kaolin kilinde, kquetli “jonlarin
ylizeye adsorbe olmasma ragmen basing dayammlanm %30 kadar azaltmaktadir.
Ayrica kilin bosluk orani, sikisabilirligi ve geglrgenhg| artarak daha az. guvenh hale
gelmistir. Bu olumsuz degisimlerin kil ile yapilacak gegcirimsiz alt tabaka veya benzer
astar tabaka tasarimlarinda géz onune alinmasi, olasi gatlama, kinima veya

sizdirmalar azaltacaktir.
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ABSTRACT

It is important that impermeable bottom liner is designed in waste storages.
Because, the behaviour of bottom liner materials can change according to amounts
of leachate or including of leachate. The geotechnic and physical properties of
bottom liner that will contact with these polluted liquids will change. - As a result,
service life of impermeable bottom liner designed according to begin-ning conditions
can become shorter, its carrying resistance can diminish, various problems can °
exist in storage region because of composible cracks or shrinks, and there might be
risks for. groundwater if permeability increases. The behaviour of bottom liner after
interaction with pollutants should be knbwn, in order to prevent these risks.
Because of the reasons above, in this study, kaolinite clay was used to represent
natural clays as bottom liner. Kaolinite was polluted with various chemicals
including salt and metal, after Geotechnic and some chemical properties were
determined. Therefore, physical, mechanical and chemical behaviour that can exist
in landfill bottom liners was tried to be determined.
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