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KiMYASAL KOAGULASYON VE FLOKULASYON (JAR TESTI)
AMAC

Atik suyun kimyasal koagiilasyon-flokiilasyon yontemi ile aritimi i¢in en uygun pH aralig1 ve

koagiilant madde miktarinin belirlenmesi.
ON BILGI

Igme sularinda ve atik sularda kolloid halde maddeler istenmez. Kolloid maddeler (1mp-
0.1mp) ¢okeltilerek veya filtre edilerek uzaklastirilmazlar bu nedenle, bu tiir kolloidlerin sudan
coktiiriilme ile uzaklastirilmasi i¢in kimyasal maddelere gerek duyulmaktadir. Bu aritim
yonteminde kullanilan kimyasal maddelere koagiilant ad1 verilmektedir. Koagiilantlar suya
ilave edildiginde kolloidal taneciklerin stabilitelerini degisik sekillerde bozarlar ve bir araya
gelerek biiylimelerini kolaylastirirlar. Bu sekilde bir araya gelen taneciklerin boyutlari biiyiir ve
daha kolay ¢okelebilir bir yap1 kazanir. Suya koagiilant madde ilavesi islemine ise koagiilasyon
ad1 verilmektir. Koagiilasyondan sonraki asama, su igerisinde stabiliteleri bozulmus olan
taneciklerin bir araya gelerek flok adi verilen daha biiylik yapilara doniistiiriilmesi i¢in
birbirleriyle temas ettirilme kismidir. Bu islem suyun yavas karistirmasi ile gergeklestirilir ve
flokiilasyon olarak adlandirilir. Kolloidlerin stabilitelerinin bozulmasi asagidaki 4 sekilde

gergeklestirilebilmektedir.

1-Cift tabakanin sikistirilmasi
2-Adsorbsiyon ve yiik notralizasyonu
3-Cokelek icine hapsetme

4-Adsorbsiyon ve tanecik arasinda koprii kurma

Su aritiminda koagiilasyon ve flokiilasyon anyonik ve organik bilesiklerin giderilmesi, renk
giderimi, zararli bakterilerin ve patojenlerin giderilmesi, tat ve koku olusturan maddelerin

giderilmesi, alg ve planktonlarin giderilmesi gibi amaglarla gerceklestirilir.

Zeta Potansiyeli:

Kolloidler bulunduklar1 sivi ortam i¢inde daima bir elektrik yiikiine sahiptirler. Partikiil
yiizeyinde zit iyonlarin konsantrasyonu ¢ok biiyiiktiir. Yiizeyden uzaklastikca zit iyon derisimi
azalir. Bu yiizden tanecik yiizeyi ile sivi ¢ozelti arasinda bir elektriksel potansiyel olusur.

Tanecik ylizeydeki bu potansiyele zeta potansiyeli denir.
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Bu potansiyel kolloid siispansiyonun kararlilig1 ile ilgili bir potansiyeldir. Kolloidlerin uzun
stire yapilarin korumalari, dengeli olduklarini gosterir. Bu dengeli hal kolloidlerin ¢oktiiriilmesi
acisindan istenmeyen bir durumdur.

Koagiilasyon isleminde en ¢ok kullanilan koagiilantlar aliiminyum ve demir tuzlaridir. Su

aritiminda kullanilan bu koagiilantlar su sekilde siniflandirabilir.

1. Al (III) Tuzlan :

Aliiminyum siilfat (Alim) = Al,(SO,);-18 H,O
Sodyum aliiminat - NaAIlO, veya Na,Al,O,

2. Fe (III) Tuzlar :

Ferri Kloriir - FeCl;-6H,0
Ferri Siilfat = Fe,(SO,);-2H,0
Ferro Siilfat 2 Fe,(SO,)-7H,0

Bu siralanan kimyasallarin arasinda en fazla kullanilan koagiilant aliimdiir. Aliim suya ilave

edilince alkali ortamda,

Al,(SO,); 18H,0 + 3Ca(OH), — 3CaSO, + 2Al(OH), + 18H,0

reaksiyonunu verir ve kolloidin yiik dengesini bozarak ¢okelmelerine yol acar. Reaksiyon
sonucunda olugan AI(OH),'in sudaki ¢dziiniirliigii oldukca azdir. Olusan flok pH 7’de pozitif
pH 8.2°de negatifdir. Demir tuzlar1 ise, pH 3-13 arasinda ¢o6ziinmeyen demir hidroksit
oluttururlar. Kuvvetli asit anyonlar1 iceren koagiilantlar hidrolizleri sonucunda asit gibi
davrandiklarindan koagiilasyonun ardindan pH’y1 yiikseltmek i¢in ortama kire¢ ilave etmek

gerekebilir. Bu durum aritilacak olan suyun kimyasal yapisina baghdir.

3. Sentetik organik polimerler: Polietilen oksit, Poliakrilamid, Poliakralik asit, Politiren

stilfiinat, katyonik polieletrotlitler (Polidiallitdimetil amonyum)

4. Aktif silika (H,SiO,): Dogal sularda silika ¢oziinmiis halde bulunur ve floklasmasi sonucu

koagiile olur.

5. Biofloklagsma: Mikroorganizmalarin ¢ikardiklar1 veya hiicre iizerinde biriken polimerler

floklagmaya sebep olurlar.
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Not: Jar testi ile aritma tesislerinde ayni bilesimdeki atik suya verilecek koagiilant miktari
belirlenir. Ancak aritma tesisine gelen atiksuyun bilesiminde degismeler olursa, jar testinin

yeniden yapilmasi ve miktarlarin kontrol edilmesi gerekmektedir.
KULLANILACAK MALZEMELER

- Al,(SO,); 18H,0 (Aliim)

- H2SO04

- NaOH

- Beher

- Jar testi diizenegi
- Bulaniklik 6l¢iim cihazi

1. ASAMA: OPTIMUM KOAGULANT ve DOZUNUN BELIRLENMESI
ISLEM SIRASI

- Al (SO,);-18H,0 'dan 1 mL'sinde 10 mg koagiilant olacak sekilde saf su icerisinde

coziilerek stok koagiilant ¢cozeltileri hazirlanir.

- Arntilacak olan sudan 400’er ml alinir ve jar testi diizeneginde 1 L’ lik beherlerin igerisne
konulur.

- Beherler igerisine konulan atiksularin pH 1 7 olacak sekilde ayarlanir.

- Jar testi diizenegindeki karistiricilar, beherlerin igindeki su igerisine daldirilir ve 150
dev/dak. hizla galistirilmaya baslanir. Hizli karigtirma esnasinda 1. beherdeki ham suya
kontrol amaciyla koagiilant ilave edilmezken, 2. behere 2.5 ml, 3. behere 5 ml, 4. behere 7.5
ml ve 5. Behere 10 ml olacak sekilde koagiilant dozlanir.

- Tlave edilen koagiilant tiim su igerisine karistiktan sonra (yaklasik 2 dk) karistirma hizi
40 dev/dak.'ya indirilir.

- Yaklagik olarak 25 dakika sonra gozle goriilebilir flok olusumu tamamlandiginda,
karistirma sona erdirilir ve karistiricilar ¢ikartilarak siispansiyon ¢okelmeye birakilir.

- 25 dakikalik bir ¢okelmeden sonra {ist kistmdaki berrak sivinin bulaniklilik veya rengi

dlciiliir. Islem sonucunda optimum doza karar verilir.
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2. ASAMA: OPTIMUM pH'in BELIRLENMESI
ISLEM SIRASI

- Antilacak olan sudan 400’er ml alinir ve jar testi diizeneginde 1 L’lik beherlerin
igerisine konulur.

- 1. Beherdeki atiksuyun pH’1 5; 2. 3. 4. ve 5. beherlerdeki atiksularin pH’lar1 ise sirasiyla
6,7,8 ve 9 olarak ayarlanir. pH ayarlarinda HoSO4 veya NaOH kullanilir.

- Jar testi diizenegindeki karistiricilar, beherlerin ig¢indeki su igerisine daldirilir ve 150
dev/dak. hizla ¢alistirilmaya baslanir. Hizli karistirma esnasinda tiim beherlere esit
miktarda 1. islem sonunda karar verilen optimum koagiilant (Al,(SO,);-18H,0) dozu
ilave edilir.

- llave edilen koagiilant tiim su icerisine karigtiktan sonra (yaklasik 2 dk) karistirma hizi
40 dev/dak.'ya indirilir.

- Yaklagik olarak 25 dakika sonra gozle goriilebilir flok olusumu tamamlandiginda,
karistirma sona erdirilir ve karistiricilar ¢ikartilarak stispansiyon ¢okelmeye birakilir.

- 25 dakikalik bir ¢okelmeden sonra {ist kisimdaki berrak sivinin bulaniklilik veya rengi
Olctiliir.

- Islem sonucunda optimum pH’a karar verilir.
SONUCLAR VE HESAPLAMA

- Koagiilant dozuna karsilik bulaniklilik giderim verimleri veya renk giderim verimleri

hesaplanir.
DEGERLENDIRME

- Bulaniklik giderim verimlerini hesaplayiniz.
- Hesaplanan giderim verimlerine karsilik kaogiilant dozu olacak sekilde Excel’de x ve y

ekseninde grafik ¢iziniz. Olusturdugunuz grafigi kisaca yorumlayimiz.
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