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Ozet - Su antma yöntemlerinden biri olan, koagülasyon 

prosesinde yeni bir koagülant olarak tanini n etkinliği 

araştırılmıştır. Karşılaştınnak için aynı deneyler 

Al2(S04)3 ve sentetik anyonik polielektrolit (AN9 1 3) ile 

de yapılınıştır. Koagülasyon prosesinde tanine farklı 

iyonların etkileri de inceleruniştir. Bakiye bulanıldık ve 

oluşan floklann çölane hızlan belirlenmiştir. Taninin 

olu.şturduğu floklann, Al2(S04)3 ın oluşturduğu floklara 

eşit hızla çöktüğü gözlenmiştir. AN9 13 iinde etkili 

koagülant olduğu.. fakat oluşturduğu floklann 

flokülasyon esnasında çöktüğü bulunmuştur. 

t\bstract - The effectiveness of the tannin as a new 

coagulant was investigated in the coagulation process 

\Vhich is one of the \\ater clarifıcation methods. To 

con1pare, same e�-periments werc done with Alı(S04)3 

and synthetic anionic polyelectrolyte (AN913). The effect 

of the different ions on the tannin in the coagulation 

process \\ı·ere s tudied. Residual turbid.ity and settling 

velocity offoınıed flocs were deternıined. It was observed 

that flocs formed by tannin were settled equal velocity 

that of the Al2(S04)3. It was found that also AN913 \vas 

effectivc coagulant but flocs fonned by AN913 were 

settled during flocculation process. 

L GİRİŞ 

Nüfus ve çevre kirliğindeki artışlar ile teknolojideki 

gelişmeler her geçen gün temiz suya olan ihtiyacı 

arttırmaktadır. Bu ihtiyacı karşılayacak kaynaklar sınırlı 

olduğundan.. var olan kaynaklann etkin bir şekilde 

kullanılması gerekmektedir. Çoğu yerleşiın biriıni için 

su kaynaklan; göl, n ehir ve barajlardır. Bu kaynaklardan 

tenlin edilen suların kullanılabilmesi için iyi bir antma 

yapılması zaruridir. Yine ayııı şekilde atıksular için de 

antma işlen1i gereklidir. Bu ınaksatla en yaygın 

uygulanan işlem koagülasyon prosesidir. Bu pro seste 

bugüne kadar genellikle koagülant olarak Al:2(S04)3 

kullanılmıştır [1, 21. 

Son yıllarda ise hem A12(S04)3 ın etkinliğitti arttırmak 

hem de ınaliyetleri dilşürınek ıçın billıassa 

polielektrolitlerle primer koagülant ve koagülant 

yardın1cısı olarak çok sayıda çalışmalar yapılmıştır [3-9]. 

Bir koagülantın iyi bir arıtma sağlayabilmesi için., flok 

oluşturmadaki etkinliği kadar oluşturduğu flokların 

yoğunluğu ve dolayısı ile çökme hızlan önenılidir. 

Bu çalışn1ada doğal bir poJielektrolit olan taninin 

koagulant olarak, bıraktığı bakiye bularnkhk yanında 
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oluşturduğu floklann çökme hızları araştınlmıştır. 

Karşılaştırıııak maksadıyla Al2(S04)3 ve halen İSKİ de 

koagulant yardımcısı olarak kullanılan sentetik anyonik 

polielektrolit (AN913) ile de çalışılmıştır. 

n l\tL4.TERYAL ve METOD 

Çalışınalarda koagülant olarak kullanılan tanin Süıner 

Holding A.Ş. den temin edilmiş ve o/o53.50 oranında 

hidroliz olabilen tanin ihtiva ettiği belirlenıniştir [ıO., 

1 ı]. Çalışmalarda kullanılan tanin çözeltileri günlük 

olarak 0.01 ve O. 1 mg tanin/mL konsantrasyonlannda 

hazırlanmıştır. AN913 ün 0.1 mg AN913/mL ve 

Alz(S04)3.l8H20 (Merck) ın ise 1 mg Al3+/ınL 

konsantrasyonlu çözeltileri kullamlmıştır. 

Jar test deneyleri.. Velp jar-test F.6/s cihazıyla 

yapılmıştır. Deneylerde G değerleri hızlı kanştırma için 

566 s-1 ve yavaş kanştırma için 60 s-1 seçilnüştir. 

Deneyler, optimunı pH lar Al�(S04)3 için 7" AN913 için 

10 ve tanin için ı 1 olan!' 10 ve 20 F'I'U bulanıklığa sahip 

sentetik sularda koagülantlann optimum dozlan [10] 

kullamlarak yapılmıştır. Bulanıkhk değerleri kil ve pH 

değerleri O. ı M HCl ve 0.1 M NaOH kullamlarak 

ayarlanmıştır. 
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Bulanık sentetik su içeren 1 L lik beherlere koagülantlar 

ilave edildikten sonra, ı dakika süreyle 200 rpm de hızlı 

ve 30 dakika süreyle 45 rpm de yavaş kanştırma 

yapılnuştır. Kanştırına işleminden sonra 15 dakika 

çökmeyi müteakip yüzeyden 3 cm derinlikten numuneler 

alınarale Shimadzu UV -150-02 spektrofotometreyle 

420 nın de bulamklık ölçümleri yapılmıştır. 

Jar-test deneylerinde 30 dakika yavaş kanştınna 

yapıldıktan sonra� 1 dakika aralıklarla floklann arakesit 

yüzeylerinin düşüşü zamana karşı okunmuştur. Çökelme 

hızı, arakesit yüzeyinin düştüğü mesafeye karşı zaman 

grafiklerinin eğiminden bulunmuştur [1, 10]. 

ID. DENEL BULGlJIJAR ve DEGERLENDİRME 

Daha önce yapılan çalışmalarda koagülantlann optimum 

dozları Al2(S04)3 için 10 ve 20 FTU da 2 mg Al3+/L� 

tanin için ıo ve 20 FTU da OJJ3 ıng taniniL ve AN913 

için 10 FTIJ da 0.05 n1g AN913/L ve 20 F'I'U da 

0.1 mg AN913/L olarak belirlenıniştir [10]. Alunıinyum 

sülfat, tanin ve AN91 3  ün jar test deneylerinde optimum 

dozlarda meydana getinniş olduklan floklann çökelme 

özelliğini incelemek üzere.. çökelme kolonu analizleri 
. 

yapılmıştır. Iki koagülant için floklann süreye karşı 

aldıklan yollar 10 ve 20 FTU bulanıklıklar için Şekil ı 

de verilmiştir. 

• 

3 4 
Çökme süresi (dak.) 

• Aluminyun1 sülfat - 1 O FTU 
• Aluminyum sülfat - 20 FTlT 
ATanin- 10 F'l'U 
�Tanin - 20 FTU 

5 6 7 

Şekil 1. 1 O ve 20 FTU bulanıklıklarda Alı( 804)3 ve tanin ile yapılan Jar-test deneyleı inde optimum 

dozlarda oluşan floldarm çökme süresi- çökme yüksekliği ilişkisi 
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Tablo 1. Al2(S04)3 , Tanin ve AN913 ile bulanıklık gidenneye çeşitli iyonların etkileri 

Başalangıç Koagülant 
• 

Iyon pH İlave edilen iyon miktan (mı�IL)/BaJciye bulanıklık (FTU) 
Bul.(FlU) türü türü ıo1, 12.0.13 201

., 22., 0.23 30\ 32:J 0.33 401 .. 52, 0.53 50\ 72, 0.73 601' 92, 0.93 
* 7.00 2.13 2.13 2 .13 2.13 2.13 2.13 

Ah(SO.ı)3 po3· 
4 7.00 2.39 1.81 2.39 1.81 1.81 0.95 

Mg ı+ 
7.00 2.13 1.53 1.23 1.23 0.63 1.23 

Fe3+ 7.00 1.53 0.93 0.93 0.63 0.63 0.33 
lO * ı 1.01 0 .68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 

Tanin P03- ı 1.01 0.91 1.20 1.47 1.47 2.08 6.17 4 

Mg ı+ ı 1.01 1.83 1.23 0.63 0.33 0.3 3  0.33 

Fe3+ 11.01 3. 04 1.31 0.74 0.16 0. 1 6 0.00 

AN913 * 10.0 ı 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 
* 7.00 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3 .18 

Ah(SO,ı)3 P03* 4 7.00 1.52 1.52 1.52 1.52 066 0.08 
!vfg21 7.00 1.83 1.23 0.93 0.93 0.63 0.33 
Fe3+ 7.00 1 .53 0.93 0.93 0.63 0.63 0.33 

20 * 11.01 3.26 3.26 3 .26 3.26 3.26 3.26 

Tanin " 
6.75 Po.)· 11.01 0.62 1.20 2.08 2.08 2.66 4 

Mg ı+ 
11.01 2.93 2.13 1.53 1.23 0.93 0.63 

Fe .s+ ll. Ol 4.47 1.60 1.31 0.74 0.74 0.45 

A.N913 * ı 0.0 ı 1.74 1.74 1.74 1.74 1.74 1.74 

*:İyon ilave �ilmemiş 
�: Mg2� iyonu için ilave edilen miktarlar 

1 · Po�· iyon u için ilave edilen miktarlar 

3 : Fe3+ iyon u İ<,-� ilave edilen milctarlar 

Tablo 2. Alı(S0-1)3 vetaninin optimum dozJarda ve iyon miktarlannda 
o luşturduklan flokların c,.i)kme hızlan 

Başlangıç Koagülant İyon türü 1 Floklann çökıne hızı�" cm/dkl 

Bul. (FTU) türü * M ..,-ı 
F ,_ 

po ı. g- e· 
4 

10 Alı{S04)3 2.31 1.91 2.50 2.60 

Tanin 2.13 2. 21 1.89 3.00 

20 Ah(S04)3 2.40 2.36 3.00 2.60 

Tanin 2 .00 1.83 1.92 3.15 

Hem tanin hem de Alı(S04)3 ın koagülant olarak 

kul lanıldıklan pH larda etkili olduklan ve oluşturduklan 

floklann çok iyi çökme hızlanna sahip oldukları 

bulumnuştur. AN913 ün ise çok etkili flok oluşturduğu 

fakat flokülasyon kademesinde çökmesi nedeniyle 

flokülatörlerde problemler oluşturacağı belirlenmiştir. 

Taırinin doğal bir polielektrolit olduğu ve çok küçük 

miktarlarda kullamldığı dikkate alımrsa, hem daha 

sağlıklı henı de daha ekonomik bir antma sağlayacağı 

söylenebilir. 
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