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Hızlı Karıştırma (Pıhtılaştırma)
• Birçok çözünmüş ve askıda katı madde

• Büyük askıda katı maddeler: ayrık (discrete) parçacıklar

 Sedimantasyon ve filtrasyon işlemleri ile uzaklaştırılabilir.

 Kolloidal parçacıklar: çökmez

 Pıhtılaşma ve flokülasyon sonrası çökeltme ile uzaklaştırılabilir.

• Pıhtılaşma: Kolloid partiküllerin uzaklaştırılabilmesi için fiziksel durumunu değiştiren 

kimyasalların eklenmesi.

• Flokülasyon: partiküller arası teması hızlandırmak için süspansiyonun yavaşça karıştırılması, 

böylece: gelişmiş çökelme için koloidal partiküllerin daha büyük floklar halinde toplanması

 Ayrıca: bazı çözünmüş minerallerin veya katıların çökelmesi

 Ca ve Mg'nin kireçle işlenmesi: çözünmez duruma dönüştürme

 Pıhtılaşma, çökeltme ve filtrasyon işlemleri ile uzaklaştırma



• Durgun suda 1 µ m’den > partiküller çökelebilir.

• Ancak bazı stabil durumdaki askıda partiküller çökelme eğilimi 
göstermezler.
 partikül çapı <10 Ao (Angstrom) 1 Ao = 10-10 m suda çözünür maddelerdir.

10-104 Ao aralığındaki partiküller (kolloidler) suda çözelme eğiliminde 

değildirler ve askıda dururlar.

ÖRN: Asbest lifleri, killer ve siltler gibi inorganik parçacıklar pıhtılaştırıcı çökeltiler, Humik

maddeler, virüsler, bakteriler ve plankton gibi organik partiküller



• Kolloidler suda bulanıklılığa ve renk oluşumuna neden olurlar.

• Ayrıca kimyasal işlemlerde de aktiviteyi azaltabilir ve kimyasal tüketimini arttırabilirler.

• Kolloidler elektriksel olarak yüklü parçacıklardır. 

Metalik oksitler pozitif yüklü

Metalik olmayan oksitler ve metalik sülfürler: negatif yüklü

Doğal sulardaki çoğu kolloid: negatif yüklü

! Kolloidler aynı yüklü oldukları için birbirini itme eğilimi içerisindedir bu nedenle küçük partiküller 

bir araya gelerek çökelemezler.



Stern Bölgesi: karşı iyonlardan (H+ ve katyonlar) oluşan yoğun katman

Diffused Layer (Dağınık katman): her iki yükün iyonlarından oluşan ikinci katman

Parçacığın yüzeyinden uzaklaştıkça zıt yüklü iyonların sayısı artar ve belirli bir mesafede bu yükler eşit olur bu noktaya izoelektrik nokta denir.

Bu noktada elektriksel potansiyel 0’dır. Tanecik yüzeyinden uzaklaştıkça anyon ve katyonlar arasındaki elektriksel potansiyel de artar ve bu

görülen kesme yüzeyindeki potansiyel farka zeta potansiyeli denir.

Stern + diffused layers: Double layer

Zeta potansiyeli: kesme yüzeyindeki elektrik potansiyeli





• Kolloidler aynı yüklü olduğundan birbirini itme eğilimi içerisindeyken

• Van der Waals kuvveti ve Bronwnian hareketlerden doğan kinetik enerji çekme 
kuvveti uygular.

• Koagülasyon işlemi sonucu zeta potansiyeli kırılarak partiküller bir araya getirilir 
ve yoğunlukları arttırılarak çökeltilerek su ortamından uzaklaştırılır.

Zeta Potansiyeli

• Suya ilave edilen iyonlar ile azaltılabilir.

• Çözeltiye ilave edilen metal iyonları veya organik polimerlerin tane yüzeyinde 
adsorbe edilmesiyle azaltılabilir.

• Koagülant maddelerin ilave edilmesiyle metal hidroksitlerin çökelirken kolloid
partikülleri sararak onlarında stabilizasyonunu ve zeta potansiyelinin düşmesini 
sağlayabilir.

• Organik polimerlerin ilave edilmesiyle uzun zincirli polimerler kolloidlerin etrafını 
sararak bir köprü meydana getirir ve stabilizasyonu gerçekleşir.



Koagülasyon (Hızlı karıştırma)
Koagülasyon işlemi 

• Sıcaklık

• pH

• Alkalinite

• Karıştırma oranı

• Diğer iyonların varlığı

• Koagülantın türü ve miktarına 

göre değişiklik gösterebilir.



• Başlıca koagülantlar: Alum (Al2(SO4)3, AlCl3, Fe2(III)(SO4)3, Fe(III)Cl3, 
polielektrolitler kireç …)







Koagülasyon (Hızlı Karıştırma) Dizayn Parametreleri
• Hız gradyanı (G) s-1

• Bekletme süresi (t) s

Kısa bekletme süreleri

• Alum/FeCl3   G= 300-1200 s-1    t=1 -30 s

• Polimer  G=400-700 s-1 ve t<1 dk









JAR TEST

• Renk ve bulanıklılık giderimi incelenir.

• Farklı koagülant konsantrasyonlarında, farklı pH ve karıştırma

hızlarında denemeler yapılarak uygun koagülant dosajı

belirlenir.











Flokülasyon (Yavaş karıştırma)

• Koagülasyon sonrası destabilizasyonu (zeta-potansiyelinin kırılması) sonucu

partiküllerin yavaş karıştırma sonucu bir araya gelerek floklar oluşturması ve

yoğunluklarının artmasıyla birlikte uzaklaştırılması.







(CD)Drag Coefficient : Sürüklenme katsayısı



• Drag Coefficient : Sürüklenme katsayısı










