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COZUNMUS OKSIJEN TAYINI

1. DENEYIN AMACI

RS SR

Ogrencilerin ¢6zinmiis oksijen parametresi, cevre mithendisligindeki 0

'CO olgtim ve
hesaplama y&ntemleri hakkinda bilgi sahibi olmalarini saglamaktir. ;
2. TEORIK BILGILER

1 konsantrasyonudur birimi

“sularda ¢oziinmiis oksijen
da olmast istenir. Yiizeysel
antrasyonu azalir ve alg iiremesi

—sulara agut niitrient girisi oldugu zaman |
meydana gelir (6trofikasyon). "
> Dogal sular kendi kendine arrtilmasindgigoziit
> Atiksularin  aerobik  sistemlerle
organiklerinmikroorganizmalar
getirilmeleri i¢in, oksijentiiketili

niis oksijen 6nemlidir.
nasinda; sulara kirlilik veren

arcalanarak zararsiz son {riinlere

¢Oziinmiis oksijen konsantrasyo
rakam olarak, aerobik sistemlerin verimlicaligabilmesi igin atiksularm C.O. degeri 2

mg/L. civarmda tutulur. Anaerobik sistemlerde ise bu degerin altinda bir CO
konsantrasyonu olmalidir. i
Icme sularinda gﬁzﬁnmﬁg

Cﬁzﬁnmﬁé oksijen tayini i¢in alnan numuneler yapilabiliyorsa portatif ¢Oziinmiis oksijen
problari ile yerinde analiz edilmelidir.
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Mn™+20H +1/2 O———— MnO, =T

Mn(OH): + 1/2 Oy~ KMunO; + H,0

Ttim oksijenin reaksiyona girebilmesi i¢in numune siseleri yeterli derggeid ssallandiktan sonra
¢okelmeye birakilir. Ortama derisik H,SO4 ilave edildiginde ortamimipH’1 diiser. Bu durumda
MnO,, I"uL,%a doéntistiiriir.

MnO; +2I +4H" ——b NIn'? + L+ H,0

- L+I——— Iy"

) seklinde reaksiyona girer Olusaiviyet iyonu ortama sari renk
verir. Renksiz ortam ise oksijen olmadigim gosterir

BN

g

3r

2605, S0+ 2

2805 + ;" ey, 8,04 + 3T

Esdeger agirhiklarm bulunmass;

1/2 Oy =t  Nin**

¥

28,05 o

3. DENEY DUZENEC

4, IN YAPILISI

[sisesinin icine numune agzina kadar tagirilarak doldurulur ve agzi1 kapatilir.,

é“ghnayacak sekilde kapatilmis sise acilarak 1 ml MnSO, ¢6zeltisi ve hemen
arkasindan 1 ml alkali iyodiir azid reaktifi sisenin dibine dogru pipetle eklenir.

v Sisé kapatilarak en az 15 defa ters diiz edilerek karigtirilar.

Cokelek olustugunda sisenin kapag: agilarak 1 ml derisik H,SO4 ¢ozeltisi katilir ve
siseninkapagi kapatilir.

v" Daha 6nce olusmus ctkelegin  tamamen  ¢oziinmesi icin sise ters-diiz 3
edilerekkaristirilir.
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Yag-Gres Tayini

1.1.Genel Bilgiler

1.1.2. Gres

Aligkan bir yag ile kalinlastiric bir maddenin, kat1 ile yart akigkan arasinda yapr degisikligi

gosterdigi bir yagdir. Gres yaglarida akiskan kisim genellikle petrol esasli mineral bir yag

veya sentetik bir akigkan olup, kéli

aksamlarin rahatga isleyebil
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fitma tesislerinde

azaklastirilmaz, Suyun

res kalir. Aktif camur

btilar ylizerek, son ¢okeltim

havuzlarinda hos olmayan bir gériintii arz eder. Damlatmal filtresve aktif ¢amur proseslerinin

her ikisi de sividan biyolojik kiitledeki huicrelerg, oksijen transferini engelleyen fazla

miktardaki gresten énemli 5lgiide etkilenir. Ayrica biyolojik:aritmada aktif gamur prosesi 30

mg/lt’den fazla yag igeriyorsa ¢amur inhibe ol itesi engellenir.

Evsel atiksu aritma tesislerinde yaglar, normal arak bitincil ¢okeltme havuzunda su tizerinde

yizerler. Bu nedenle, 6n ¢okeltme :havuzinda bir képik ve yag toplayict sistem

bulunur.Endiistri tesisleri prosesleri geregi yaglh ve petrollii atiklar {iretiyorsa yaglarin yag
kapanlariyla kaynakta tutulmasi saglanmalidir. Yag kapanlari, miimkiin mertebe ana proses

linitelerine yakin yapilmali ve yeiElagm diger atiklara karigmas: 6nlenmelidir. Kayda deger

oranda yag ve gres iireten endtistii

aritma tesislerinde genellikle:bir

meden ¢dziicti vasitast ile ekstakte edilen siilfiir bilesikleri,
lorofil gibi diger bilesenleri de igermektedir. Burada sunulan
metotlar, biyolojik lipi mineral hidrokarbonlar i¢in uygundur. Yag ve gres igeren cesitli
endistriyel ik e antma tesisi ¢ikig sularma da burada tanmlanan metotlar

uygulanabilmektedir. Stvi numuneler igin yag ve gres tayininde 3 metot kullamlabilir:

smi gravimetrik metot

§mi infrared metodu

“ Soxhlet metodu
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4.2.Reaktifler

e Hidroklorik asit, HCI, (1+1)
¢ Hegzan K.N. 68-69 °C’dir. C6ziicti, buharlastima sirasida heghétigi. bir 6l¢tilebilir
kalinti birakmamalidir (Analitik saflikta).

¢ Sodyum siilfat, Na,SOy4, anhidrit, kristal halinde olmalidirs:

4.3.Deneyinin Yapilisi

Yaklagik 1 litre numune alinir ve numune hacmi isaretlenir. Nymune pH 2’ye veya daha

diistik bir degere kadar HCI ile asitlendirilir. Geng likle

s icin 5 ml HCI yeterlidir.

Numune asitlendirildikten sonra ayirma hunisine ald umune kab1 30 ml hegzan ilavesi

ile dikkatli bir sekilde galkalanir ve solvent yikama: :gozeltls1 ayuma hunisine eklenir. Ayirma

hunisi tercihen 2 dakika siire ile siddetli bi nigtirilir. Eger stabil bir emiilsiyon

olusacag tahmin ediliyorsa, 5-10 dakika kadal i

._.a§§;a‘3:kar1$t1r1hr Coziicii tabakasi asagidan

ayrilarak ¢oziicii ile 1slatilmis filtre kagig erén bir huniden, daras1 énceden belirlenmis bir

destilasyon balonuna alir. Eger berrak bir ¢ ficl tabakast elde edilmemigse, filtre kagidi

hunisine 1 g Na,SOy ilave edilir ve emiilsifiye ¢bziicti, kristaller tizerine yavasga akitilir,

Gerekirse daha fazla Na,SOy ilave ‘edilir Ekstaksiyon islemi her defasinda 30 ml’lik ¢oziicii

hacmi ile olmak {izere iki ke7 fékgarlanir. Biitin ekstraktlar daras1 bilinen destilasyon

balonuna toplanir, filtre kagids -nl ¢oziicti ilavesi ile son bir kez daha yikanr, bu

V : Stiziilen Hacim (litre)
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Fenol molekiillerinde bulunan hidroksil gruplari fenollerin de alkoller gibi gﬁ(;lfj molekiiller

arasi hidrojen baglar yapabihnesini saglamaktadu' Bu hidrojen baglar: f

ve tatlimsi bir kokusu varken, ¢ift hidroksil grubuna sat :559 fenollgt (difenoller) hafif kokulu,

li¢ ya da daha ¢ok hidroksil grubu iceren fenoller (pa 'féh‘@lirle *-ﬂﬁnﬁyle kokusuzdur. Erime

noktasi 43 °C olan fenol, oda sicakliginda kat: haldg 3°C tizerindeki sicakliklarda organik

| ¢oziiciilerin ¢oguyla, 80 °C’nin tizerindeki sicakliklarda ise zsis;'uyla her oranda karigir. Yiiksek

molekiil agirligina sahip fenoller ise suda ¢oztinmezler. 5 Fenollerin suda ¢oziiniirliikleri

icerdikleri hidroksil grubu sayisinin artmas - aktadir. Tiim fenoller potasyum ve

1 sodyum hidroksit ¢ozeltilerinde ¢6ziiniirles; F oliin erime noktasi 43 °C olmasina ragmen, su

igerdigi zaman erime noktas1 diismekte ve od4 akhomda s1v1 halde bulunmaktadir.

Tablo 1. Fenoliin fiziksel 6zellikleri

Ozellikler

Degerler

Fenol; karbolik asit, fenik asit, fenik
alkol

Molekil agirhigr (g/mol) 94,144

Molar hacim (cm3/s _ 90

Kaynama noktag).(°C 182

43

715

79

Ticari adi

85

1,058 (20°C)

6

11
11
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Tablo 2. Fenol ve tiirevlerinin fiziksel 6zellikleri

Erime Raynama
Faormili Adi Mokias) | Noktast
{°C) {°C)
’(.‘,.'L-g-..—r.'-'—f,‘\ ) .
é?.-—r.;l-é Ferial 43 181,75
B W '
g
& W
§—oH
N/ o-Krezol [3084 | 190,75
XC‘«'H@
NS ni-Krezol | 11,5
H:s‘j
T /g A
Coly ‘3’{%{ %——»»—w:m : .
i 4 p-Krezol | 34,8
P v
£ kXY
Dirnetil Lig
fi‘ % fenol
1 e,
A Y
’i’jé \:‘;"“”‘Q% : i
LS \ Pirokatgzot | 105 248 1.1463
‘ CH
P
§ s OH
Yo Rezorsinol | 141 280 12747
fa"\
173-174 | 2856-287 1,323
133 aog 1,453

2

Antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri

im inhibiisyonuna neden olmalaridir.

; 13
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©

| 5. Deneyin Yapilisi
. Toplam Fenolik (TF) Madde Tayini

Toplam Fenolik (TF) madde tayini Folin-Ciocalteu spektrofotometrik i kullanilarak

gergeklestirilecektir. Toplam TF analizi igin gerekli cozeltileri anriast asagida
verilmigtir. Kalibrasyon igin fenol igeren 0, 10, 25, 50, 100, 200..300, 400 ve 500 mg/L

standartlar hazirlanarak sahit numuneye kars1 okunur.

v" Folin—Ciocalteu reagent ¢ozeltisi; 1:3 oraninda saf su ile

asit ¢oztindiriilerek taze olarak hazirlannustir.

Standart ¢ozelti egrisine gore, kore kar K . numune absorbans degerlerinden

Standartlarm  6lgiilen absorbans
degerlerine ve konsantrasyonlarina gére £ ir. Buradan &rnegimizin &lgiilmiis olan

absorbans degerine gore konsantrasyonu
Deneyin Yapilisi;
v" Numuneler 0,45 pum membran |

v Membran filtreden siiziilen nu den 100 pl (0,1 mL) alinir ve test tiipiine

konulur.7900 pul (7,9 mL) di: seyreltilerek vorteksle karigtirilir.

v" Daha sonra folin re: ¢ :i11den test tliptintin igerisine 500 pl (0,5 mL) eklenir ve

vorteksle karistirilir ve yal 4 dakika arasi beklenilir.

v 4 dakikanin sog nda a2C0s gozeltisinden 1500 pl (1,5 mL) eklenir ve vorteksle

karistirlarak yine arast beklenir.

ndé spektrofotometrede 765 nm’de kore karsi absorbans degerleri

okunur (Sekil 3.4)

15
™ 15
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FOSFAT TAYINI

Genel Bilgiler

Fosfor tayini ¢evre miihendisligi uygulamalarinda gittikce Snem kazay naktadiz. Sularda fosfor

fosfat olarak bulunur. Ozelllkle anorganik fosfat bilesikleri veya sula1 ehidrate olmus sekilleri

olan polifosfatlar ¢evre mithendisleri icin Snemlidir.

varmis gibi goriiniirse de uzun vadede bu eksikli

bir ﬂtoplankton biiytimesi oelq:eklesmektedir

yesil alglerin, daha az olumsuz etki yapan tiirlere dogru kayma oldugu belirtilmisti.

Alglerin bityiimesinde etkili olan fo,
%76 Tarimsal alanlarda yapilaj:gi elerden,

% 7 deterjanlardan,

% 3 kaplamacilik ve cila irdan
% 3 hayvan atiklarindan ve

% 11 diger kullanin naklanmaktadir.

Fosfor dogada,, elllkle hayvanlarin gévde yapisinda (hiicre ve dokular) bulunan &nemli

bir elementtu S l{OSlstemmdekl fosfor ise biyokimyasal ve kimyasal dengenin anahtar

elemanlalmdan bmdu" ularda fosfor gesitli fosfor bilesikleri seklinde bulunur ve gerek dogal su

ortamimd#:

bulu

ekse atik su ortammda gergeklesen pek cok reaksiyona girer. Gol sularinda

fosforuft biiyiik bir kismi (%90) organik fosfor olarak canlilarin hiicre yapisinda ve

6li  orgamik maddeler igerisinde bulunur. Kirlenmis dogal. gllerde toplam fosfor

konsantrasyonu 1 pg/L kadardir. Daglik kesimlerdeki gollerde fosfor konsantrasyonu

17
17
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r‘ Cevre Miihendisligi Uygulamalarinda Onemli Olan F. osfor Bilesikleri

Cevre mithendisligi uygulamalarinda en sik rastlanan fosfor bilegikleri T

donerler.

- INaxHP Oy

Bu dontistim olaymln hizi, swakhgm bir fonksiyonudur vy

Ismi
Ortofosfatiar

+ Tri sodyum fosfat

+ Di sodyum fosfat

| * Mono sodyum fosfat
| + Diamonyum fosfat

NaH;Pm
(NH,)» HPO,

‘ Polifosfatiar
| ¢+ Sodyam hekzametafosfat )
= + Sodyum tripolifosfat Naz(P0s)s
¢ Tetrasodyum piféfosfat Nas P3040

N«';MP'_,\_ 0’;

Toplam Fosfor

plam Anarganik

Organik Fosfor
sfor

rtofosfat Polifesfat

Fosfoi.Verilerinin Kullaninu
Fosfor Vel leu g¢evre mithendisligi uygulamalarinda, yasam proseslerinde fosforun &nemi

nedeni 1le gin gectikge Snem kazanmaktadir, Gegmiste fosfor verileri, su sebekelerinde

& 19
|
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:
|
\
[: olarak gbrev yapmasi nedeniyle birgok endiistriyel atiksu aritma tesislerinde kontrolii
|
r

gerekmekte ve fosfat ilavesi s6z konusu olabilmektedir.

Deneyin Yapilisi

Ortofosfatlar gravimetrik, volumetrik veya kolorimetrik y{)'ntemlerde-i biriy aliz edilebilir,

Volumetrik yontem fosfat konsantrasyonu 50 mg/L’yi astlgl

yaygin kullanilan yontem kolorimetrik yéntemlerdir. Ug fagkli’

Reaktifler:

1. Stok Fosfat Cozeltisi: 219.5 mg kati KH‘ PO4 f:tida ¢oziilerek 1 L’ ye tamamlanir. Bu

¢ozelti 50 mg/L PO4-P esittir.

= 2. Amonyum Molibdat Reaktifi: 25 g amonyum 1jnolibdat 175 mL saf suda ¢oziiliir. 280 mL
% derisik HySO4, 400 mL saf suya dildggtlice eklenir, soguyunca amonyum molibdat ¢Ozeltisine

ilave edilir. Son olarak ¢6zelti 1

3. Kalay Kloriir Reaktifi: 2 _g.inO 100 mL gliserinde ¢ozilir. Cozme islemi su

‘ _ banyosunda ve cam bggetlg_ sirekli karigtirmak suretiyle hizlandinlabilir. Bu ¢ozelti

dalga boyiinda absorbanslari 6lgiiliir. Elde edilen verilerden P konsantrasyonu- absorbans

21
21
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KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACT (KOI)
CHENHCALOXYGENDEMAND(COD)

A. METODUN KAYNAGI: Standard Methods, 1989, 5220 D. B

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) sudaki yiikseltgenebilir 1
oksitlenmeleri igin gerekli oksijen miktaridir. Evsel ve
endiistriyel) kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en &
oksijen ihtiyacidir.

delerin kimyasal yolla
iyel atiksularm (5zellikle
ametrelerden biri kimyasal

BOI’ den farkli olarak 61‘ganik maddenin bi}_{_
reaksiyonlariyla oksitlenmesi esasima dayanir. Oksida
maddeler karbondioksit ve su; azotlu organik magddeler.ise amonyak haline déntsiir. Elektron

transferinin olmadig reaksiyonlara giren maddelerin KOF sinden s6z edilemez.

ritiliip, sonuglandirimasidir, BOI” nin
saaffe belirleyip degerlendirmek miimkiindiir. Bir
larak  biyolojik yollarla ayrismayan bazi
maddeleri de igerdiginden, KOI her zaman BOI’dén biiyiik elde edilir.

KOI nin BOT’ ye en 6nemli iistiinliigii kisg &
en az 5 giin stirmesine karsin KOI’ yi

KOI, nehir ve endiistriyel atiklarin“ingelenmesi ¢alismalarinda 6nemli ve ¢abuk sonug veren

bir parametredir. Atiklarin toksik. m de; icermemesi ve sadece kolaylikla ayrisabilecek
tnan KOI degeri, yaklagik olarak nihai BOI (karbonlu)
arak deneyde harcanan oksijen kimyasal reaksiyonlar
n kuvvetli, yiikseltgen bilesiklerin, asit ortamda,
i son firiinlere kadar oksitleyebilme &zelliklerine
llanilag yiikseltgen madde, potasyum dikromattir. Potasyum
£ 3 degerli krom haline indirgenirken organik maddedeki
itlenir,

tarafindan ortaya ¢ikarilir
organikleri karbondioksit;

dikromattaki +6. degerli )
karbon, karbondioksit:#ali e

ik Madde + G077 +I* —Cr¥ + CO, + Hy0

Bu deney, bi: olojik hayat igin zehirli maddeleri igeren ev ve endistri orjinli artik sularm
organik rag ‘:éi'ntrasyonunun ol¢tilmesi i¢in uygundur. Kimyasal olarak oksitlenebilecek
bilesikler, biyolojik olarak oksitlenebileceklerden daha fazla oldugundan bir atik maddenin
3 s_:ihden genel olarak daha biiyiiktiir. Bircok kullanilnug su numunelerinde BOI
gsinda korelasyon kurmak miimkiindiir. Atik su numunesi H,SO4 ve standardize
edilmis Ky€r,07’in fazlasi ile geri déngiilii olarak 2-3 saat kaynatilir. Atik suda bulunan ¢ogu
organik maddeler KCr,07 ile asagidaki reaksiyona girerler. '

23
23
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........

numunedeki Img NOz-N a kal$1hk 10 mg stilfamik asit eklenir. Ayni 1$Iemler blank i¢in de
yapilir. S 2 SO3 NOz , Fe™ g1b1 mmgamk maddeleun de K2C120 1Ie:5::o 51tlenm<331

S RN R T

=

safsuile 1 ht1e ye tamamlanu

2-Siilfirik Asit - Giimiis Siilfat Karisim Ctjze si

10,12 g Giimiig Siilfat (Ag,SO4 ) 1 L HZS&;

1 / ml) igerisinde ¢oziiliir. Cozelti
kullanmadan 1 giin énce hazirlanmali ve regikli gise

klanmalidir.

3-Potasyum Hidrojen Ftalat (KHP) (HOOCC6H4COOK) Stok KOI Cozeltisi

120°C’de sabit tartima getirilmis 0 425 g KHP saf suda ¢oziilerek 500 mL’ ye tamamlanir.

Teorik olarak 1mg KHP = 1.176.mg @2/ ng. Bu ¢ozelti 1000 mg O, / I’nin teorik KOi’na

sahiptir. Buzdolabinda sakland1 3. ay dayaniklidir.

4-KO1 standartlarmin hazir

nma

Stok KOI ¢bzeltisindén

) mL lik tiiplere KOI50 - 1000 araliginda olacak sekilde
seyreltmeler yapilarak stan 4

A«al" hazirlanir.

Hazirlanan standagt’ ¢6
1sinmaya birakilir.
-

r agagidaki sekilde reaktiflerle karistirtlip 148° C °de 2 saat

mL Pargalama Céozeltisi (Potasyum Dikromat - Civa Stilfat Cozeltisi)

.

z;5:-1i1LSiilﬁrik Asit - Glimtig Siilfat Karisim Cozeltisi

2,5 mL standart ¢ézelti (0, 50, 100, 200, 400, 800, 1000 mg/L’1ik)

2 saat songnda hazir olan standartlar 600 nm dalga boyunda spektrofotometredeabsorbanslari
okunur. Derisime karsilik absorbans degerlerinden yararlamlarak kalibrasyon eprisi elde

25
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DENEY ADI:KATI MADDE TAYINi

Sularda ve atiksularda bulunan askida veya ¢oziinmiis haldeki maddeler gddeler olarak

isimlendirilir. Yiiksek konsantrasyonlarda kat1 madde igeren su ve atiksul

suyu kalitesini ve alic1 su ortamini olumsuz yénde etkilerler. Ozell_}' ganik kokenli kati

maddeler alic1 ortamlarda O, tiikketimine sebep olarak suyun BOI deé’erini yuk ltirler. Askida

katt maddeler bulanikliga neden olup, suyun g1k gegirgenlipini asslidiak dolayli olarak

Toplam kat1 madde, filtre edilebilen ve filtre edile

katt maddeye genellikle ¢6ziinmiis kati ma de, filtr dilemeyen kismina ise askida kati

kendiliginden ¢tkebilen veya ¢Skemeyen askida kati maddeler bulunurken; filtre edilebilen
kat1 maddeler igerisinde de ¢6ziinmiis kat: m denin yaninda daha biiyitk boyuttaki koloidal

kat1 maddelerde vardir. Kat1 maddelerin tiim gesitleri organik ve inorganik tiirde olabilir.

Deneyin Yapihs:

Toplam Kati Madde

Toplam kati madde, su gur

nesir ] su banyosunda. buharlastirildiktan sonra 103-105°C’de

etiivde kurutulmasindan § g}ﬁye kalan maddenin mg/l cinsinden ifadesidir. Basit olarak

deney su sekilde ya 3t rselen buharlagtirma kabi sabit tartima getirildikten sonra hassas

terazide tartilir. I¢erisi

banyosunda 1

05°C’de en az bir saat etiivde tutulur. Daha sonra kapsiil etiivden almur,

ve tartilir. Yapilan iki tartim yardimi ile numunedeki toplam kati madde

‘heséplamr.

(A-B)*1000
ml(numune)

A: Kapsiil } numuneninagirligt (mg)B: Kapsiiliindaras: (mg)
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BAUN CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU CEVRE ANALIZ LABORATUVARI I

L

!

' karigtirilmis 1 L’lik numune Imhoff konisine alinarak, 45 dakika c;okelmeye blraklhr Sonra
{ koninin kenarlarina yap1$an1ar yavasca karlstlnhr ve 15 dakika daha bekletlh Y. (;okebllen
: : :
:

2

250 ml numune alinarak bu numunenin askida kati maddesi glcti elen kati madde

konsantrasyonu asagidaki formiil yardimryla bulunur:

Cokebilen katt madde, mg/I=Toplam askida kat: madde, mg/=Gak elemeyen kati madde, mg/l

Toplam Ugucu Kat1 Madde

Toplam kat1 madde deneyi yapildiktan sonra kap vgicind <alan maddeler 15-20 dakika siirc

ile 550°C’de firmda yakilir. Bu sicaklik organj

demn yanmasi i¢in gerekli minimum

sicakliktir. Yanma reaksiyonlari asagidaki gib";g‘ergekles .

Cx(thO)y — xC +yH,0 1
C+ 0,— CO,
Daha sonra numune desikatérde bekletilerek oda 'élcakllgllla gelmesi saglanir ve kap ile icinde

kalanlar tekrar tartilir. Bu kisim organik maddenin bir ifadesi olarak kullanilir,

mndayakmadanénce), mg

50 °C’deﬁnndaiyékﬂd1ktansonra), mg

_ (B=D)*1000
ml(Numune)

D: Kabin“agirligi, mg

2 29
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Biyokimyasal Oksijen"

Ihtiyaci (BOI)

L0000 0
GO0V 000

i e BOI ‘tespit edilir?
f e BOI hesaplamalari

e BO| uygulamalar
3azi maddelerin BOI'si

31
| 31



|
|

AKADEMi FOTOKOPi
AKADEMI FOTOKOPI

) Mikroorganizmalar L
Organik Madde + O, > CO,+ Yeni Hiic
[ X X~
00
..... g
¢ ad
= DG G
BOI
o

1 Organik 1 d nin mikroorganizmalar
tarafindan parcalanmasi sirasinda tiiketilen
oksijen miktar1 suyun BOI’sine esittir.

gt Tlk Degeri) — CO(S. Giin sonraki degeri) — BOIS

k BOI suda oksijenin eksilmesi icin
potansiyel teskil eder.
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BOI Deneyinin Yapilisi
1-Klasik Yontem

e Birinci sisenin derhal ¢cOzUnmus oksij
degerini okuyunuz.

o Ikinci siseyi 20°C’'de 5 gln karanﬁ kta
bekletin.

e 9. glin sonunda ikinci sisedeki C .degerlnl
mg/L olarak okuyunuz.

.:':.' BOI =

GHO0000Q

Yeterince bakteri ieren
. ve organik madde - ~-- -~

. .. (NP.KEF ~- barindiran V; hacminde
Asilama ve'dig“';er' i atiksu numunesi
ava gerek maddeler (Numune hacmi tahmini
yapm )}'{ g BOI degerine gore
yoksa

segilir.)
uygulanacak
yg Cam kapakl
islem BOI sigesi

(300 mL hacminde)
Asllanmamis seyretme

suyu ve test
numunesi ile

Hig bakteri icermeyen
veya ¢ok az sayida
N
Seyreltme:

\ / bakterisi olan,V,
Seyreltme hacminde atiksu
suyu \ suyu \\ numunesi

(300 mL) (300-V,)

Sadece asilanmamis Asllanmig seyretme
= Asllanmig seyrelme suyu ile suyu ve test
= seyreltme suyu tamamen dolu BOJ sisesi numunesi ile
| (Asilanmis kér) tamamen dolu
= BOi sisesi
=|

37
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BOI Egrisi ve Nihai BOI

Eger yeteri kadar
nitrifiye bakteri varsa,
_; | BOI egrisi kesikli
S, | cizgiyi takip eder.
= Azotlu biyokimyasal
= et oksijen ihtiyaci, NBQJ,
o :
2 7
£ / e
c.| Nihai
21 Bol
]
x .
O Nitrifikasyon BOI
inktibasyonundan veya CB¢
yaklagik 5-8 giin sonra i
baslar. - ‘

Zaman, giin

~ o BOI sadece biyolojik olarak oksitlenebilir
organik maddeleri dlger

o Tekrarlanabilirligi ve duyarliligi KO kadar iyi
degildi
Biyp i

ortamlara birakilan bir atik veya atiksuyun
etkisini.daha iyi yansitir.

jlin:sonra sonug alinmasi nedeniyle proses
itrol parametresi olarak kullanim zorlugu

nan alici ve fazla is giicii gerektiren bir
leneydir.
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e 15 mL'lik bir &rnek 300 ml'lik BOI sisesine konuldugu

o Cozim:

AKADEMi FOTOKOPI
AKADEMI FOTOKOPI

€006

Hesaplamalar

R g R

(Asilama Yapilmissa)

degeri 8.8 mg/L olmaktadir. 5. giin sonra 1.9 mg/t CO™;,
olclimustdr. Asilanmis seyreltme suyunun ilk ve son CQ
degerleri ise sirasiyla B;=9.1 ve B,=7.9 mg/L olduguna g6
atiksuyun BOI;'i nedir? |

Roj = (0,-C0,)~(B, ~B,)-f
Numune Hacmi(mL)
BOI Sisesi Hacmi (300 mL,
f=[(300-15)/300]=0.95 .

BOIL, =

Z-Mamme_tﬁig

> BOI degerlerini 6lgmek icin yeterl;
inetiginin anlasilmasi igin yeterli

: le kinetik ¢ikartilmasi igin ayni icerige
sahip:gak. sayida gisenin hazirlanmasi gerekir.

‘:':miktarml herhangi bir kimyasal analiz
yapmadan, bir baska deyisle BOI sisesinin igerigine
dokunmadan belirlemek mimkindar.

41
41



AKADEMi FOTOKOP i
N AKADEMI FOTOKOPI

Sicaklikla doygunluk CO
degerlerinin degisimi

Dissolved Dissolved Dissolved
Temp °C Oxygen (mg/L) | Temp °C Oxygen (mgiL) | Temp °C Oxygéh (mg
| 1 14.60 16 10.07 31 g
| 2 14.19 17 9.85 32
3 13.81 18 9.65 3
4 13.44 19 9.45 34
5 13.09 20 9.26 35
| 6 12.75 21 9.07
| 7 12.43 22 8.90
: 8 12.12 23 872
9 11.83 24 8.56
10 11.55 25 8.24
11 11.27 26 8.09
12 11.01 27 795
13 10.76 28
14 10.52 29
15 1029 | 30
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% AKADEMI FOTOKOPI
> 2-Manometrik Yontem .| s8se
(BOI metre) i

| e BOI sisesine konulan atiksu numune ned’e g
ne kadar ¢ok oksijene ihtiyag varsa
| oksijen suya gececektir. |

o Gegis miktar artikga, siseye bag
manometredeki civa seviyesi:
| ylkselecektir.

e Bu yontem ¢6ziinmis OkSlJl :i”n sudaki
gozunurlugunun az oluv

k BOI degerlerine sahip atiksular igin
e suyu ile seyreltme yapilmalidir.

bﬁlunablhr
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BOI grafikle

BOI (mg/L)

Zaman (gun)

ne ait bazi 6rnekler

AKADEMi FOTOKOPi
AKADEMI FOTOKOPI

A BOIn degeri gok ytiksek.
Sisedeki oksijen miktari
yetersiz. Numune
seyreltimeli veya baska bir
aralik segilmeli

B Normal bir BOIn egrisi

C sistem BOIn'in
hesaplanmasi igin herhangi
bir uygun sonug
vermemekledir.Muhtemel
nedenler; yetersiz agtlama,
kapakta sizinti, yetersiz
NaOH tableti.

D Bakteriler ortama uyum
gbsterememis veya
yeterince asi ilavesi
yapllmamis.

E istenmeyen prosesler
geligmis. Nitrifikasyon
meydana gelmis.
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BOI’nin Kinetigi

e 1 ifadesinin integrali alinirsa;

% =—k,dt

BOI’nin Ku

egn’ mlktarl veya oksuen cinsinden
dde konsantrasyonu, y ise;
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©90
oee
oo v

BO#’nin Kinetigi

e 1 guinliik BOI degeri (BOI,)
Cevap:

BOI1 = BOIn (1- e—kl'l}*“-

BOL =293-(1—- 6—023 )

d o

leri de farkli olacaktir.
_BOI, =300-(1-e""*)=233mg/L

 BOIL, =300-(1-e**) =189 mg/L
BOI, =300-(1-e*")=118mg/L

55
55



AKADEMi FOTOKOPi
AKADEMI FOTOKOPI

Ba;a Mutfak ve Banyo (irlinlerinin.
BO/l'si

Uriin Hacim (mL)
Mayonez 15
Ketgap

Salata yadi

Portakal Suyu (%)

Siit

Kahve

Dis Macunu

Sampuan

Sac jolesi

Ol degerleri

o _ BOi'nin 5 mg/L
| Hacim (mL) BOI (g) |olmasiigin gerekli
su hacmi (L)
15 20 3900
15 1.2 240
15 26 5100
Suyu (%) 180 15 3000
180 20 3900
180 9.5 1920
1 0.75 150
“$ampuan 6 2.5 480
Sac jolesi 6 0.5 90

(bir banyo kiiveti 300 L'dir)
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AKADEMi FOTOKOPi

— , | AKADEMI FQTOKOPI
iTU CEVRE MUHENDISLIGi LABORATUVARI TEMEL PARAMETRE ANALIZLERI -ﬁ'{“;’g
AZOT TAYINI

- ANLAM ve ONEMI

Azot ve gzotlu maddeler, Cevre Miihendisligi’nin degisik ilgi alanlarpdé:hiiyiik bir Sneme
sahiptir. Igme ve kullanma sulari ile yiizeysel sularin ve kirlenmi erinin icerdigi
cesitli organik ve inorganik azotlu bilesikler olgiilerek, suyun akkinda karar

bir fekal kirlenmenin gerceklestigini géstermektedir. Sularda ve atiksularda bulunan baslica
NYtrit azotu (NO2™-N),
tadir. Bu azot tiirlerinin

timinde bulunan tiirler,

Organik aébt, -3 degerlikli oksidasyon kademesinde--zbrgé k:olarak bagli azottur. Organik
azot protein, peptid, niikleikasit ve iire gibi dogal maddelerin disinda gok sayida sentetik
organik maddeyi de igermektedir. Organik azot konsantras gol sularinda rastlanan birkag

yiiz pg/l den kanalizasyon sularinda karsilagilan 20 mg/l yekadar uzanan genig bir aralikta
bulunabilmektedir. Amonyak azotu ise, biiyiik oranda organik azot iceren bilesiklerin
deaminasyonu ve firenin hidrolizi sonucurida meydana gelmektedir. Amonyak azotu

konsantrasyonu, yiizey ve yeralti sularinda 10 1ig/] den.a 1ksulardaki 30 mg/l ye kadar degisen
araliklarda bulunabilmektedir. Analiz yoluyla organik azot ile amonyak azotu birlikte
dlciilebilmekte ve Toplam Kjeldahl Azo KN:N) seklinde nitelendirilmektedir.

Toplam oksitlenmis azot, nitrat ve nitritin top artirdir. Nitrat yiizey sularinda eser miktarlarda,
yeralt1 suyunda ise nispeten yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Nitrat konsantrasyonunun 10
mg/l yi agmasi, bebeklerde methemoglobinemia hastaligina yol agmaktadir. Nitrit ise hem
amonyak azotunun nitrata yiikseligenmesinde, hem de nitratin indirgenmesinde ara
oksidasyon kademesinde yer almiktadir.*86z konusu indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri
atiksu aritma tesislerinde, su dagi stemlerinde ve dogal sularda gézlenebilmektedir.

Her bir azot tiiriiniin 8l¢iim unenin kirlilik derecesi ve konsantrasyonuna bagli olarak
farkli yontemlerle gergellestirilmektedir. Tim analiz sonuglari, azot cinsinden verilmektedir.
Bu deney foyiinde, s mogyak azotunun tayin ydntemi agiklanmaktadir. Diger azot
ulmasi gerekmektedir.

NH, = NH; +H"

‘azotu tayininde uygulanacak yéntemin secimi, konsantrasyona ve girisime neden
maddelerin varligina bagh olarak yapilmaktadir. gme sulari, temiz yiizey ve yeralti

s¥9%i kalitedeki nitrifiye olmus atiksu ¢ikis akimlarindaki diisiik amonyak azotu
rasyonlarinin - 8lglimiinde dogrudan dogruya maniiel yontem uygulanmaktadir.
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KULLANILAN KIMYASALLAR A Tomt T et

" Amonyaksiz Su: [yon degisimi veya distilasyon yontemi uygulanarak hazirl

Iyon Degisimi Yontemi: Amonyaksiz su, kuvvetli katyonik ve anyonik re¢ine“k
bulundugu iyon degistirici kolonlarindan distile su gegirilerek hazirlanir;:Regi
analizinde girisim veren organik maddeleri giderebilen regine tiirleri sind
anyon degistirici regineler, amonyag1 serbest birakma egilimindedir. Bii:durumda' amonyaksiz
su, kuvvetli asidik katyon degistirici regine kullanilarak eldeg; ediliiglidir. Hazirlanan
amonyaksiz suyun uygunlugu test edilmelidir.

Distilasyon Yontemi: Distile suya, eser miktardaki amonyag gidertit
H,SO, ilave edilir ve yeniden distillenir. Bu isleme alterpafifialarak“distile su, 2-5 mg/l
2 halojen bakiyesi verecek gekilde bromlu ya da klorlu su i & muamele edildikten ve en az bir
: j ) saat bekletildikten sonra yeniden distilasyon uygulanir. Son:
o test edilmelidir. Amonyaksiz distile suyu laboratuarda gz halirideki amonyak ile kirlenmeden
saglamak olduk¢a zordur. Eger numunenin saklaj :
kapatilabilen bir cam sisede ve amoryaksiz suyun littesi ba

kuvvetli asidik katyon degistirici regine ilave edilergk korunmalidir. Bu durumda numunenin
kullanimi1 8ncesinde, regine ¢okelmeye birakilmali ve tistieki amonyaksiz su dekante edilerek

alinmalidir. Yiiksek bir sahit degeri elde edilirsg, regine ‘iﬂégistirilmeli veya taze amonyaksiz
su hazirlanmalidir. Biitlin reaktiflerin hazir ida, yikama ve numune seyreltme
islemlerinde yukarida elde edilme sekli tanimlanan amonyaksiz su kullaniimalidir.

! / Borat Tampon Cozeltisi: 88 m1 0.1 N NaOEE zeltisi, 500 ml hacmindeki yaklagik 0.025 M
sodyum tetraborat (Na;B40-) ¢ozeltisine (9.5 g Na;B407.10 H,0/1) ilave edilir ve bir litreye
2 seyreltilir.

\/ Sodyum Hidroksit (6 N): 240 OH da ¢bziiliir ve bir litreye seyreltilir.

yosiilfat (Na;S03.5 H,0) suda ¢oziiliir ve bir litreye
hazirlanir. 500 ml numunede, 1 mg/l bakiye kloru
en 1 ml ilave etmek yeterlidir.

Deklorinasyon Reaktifi: 3.5 g so
tamamlanir. Bu ¢ozelti haftalik::
gidermek i¢in deklorinasyon rea

nd

Nétralizasyon Reakti

onyakmz su ile hazirlanan 1 N NaOH veya 1 N H3SOq4 ¢ozeltisi
nétralizasyon reaktifi ola: i .

Absorbsiyon Coz

zeltisi (Borik Asit Cozeltisi): 20 g H3BOj; suda ¢oziiliir ve bir litreye
seyreltilir (titrimet 7).

k yonte

dzeltisi: 200 mg metil kirmizisi indikatori, 100 ml %95 lik etil veya
ziiliir. 100 mg metilen mavisi, 50 ml %95 lik etil veya isopropil alkolde
siiresi bir ay olan karigik indikator ¢ozeltisi, s6z konusu ¢ozeltilerin
tinda elde edilir.

Karisik indilg‘gtﬁ-
isopropil alkold:
¢oziiliir. Kullan
birlestirilmesi so

Cozeltisi (Siilfiirik Asit Cozeltisi (0.04 N)):1 ml derisik H2SO4 ¢ozeltisi bir
lerek hazirlanir (fenat ve segici iyon elektrodu yéntemleri).
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\" e,

. HAZIM ISLEMI

lmlﬂl &
on =

Titrasyon Isleminin Esast

Distilatin Toplanmasi: Distilat, indikatorli borik asit ¢6zeltisi kullanilarak erle,: d

Titrasyon: Distilattaki amonyak 0.02 N H,SO; titrasyon ¢ozeltisi 1Ie a¢ ak rengine
kadar titre edilir.

Sahit: Numuneye uygulanan biitiin islemler aynen uygulanarak haz ,:amr Tlt' yon islemi

sonunda, sahit i¢in harcanan 0.02 N H2SOy titrasyon ¢ozeltisi miktars be

TOPLAM KJELDAHL AZOTU TAYIN YONTEMI

Siilfirik asit, potasyum siilfat ve bakir siilfat katalizérii ile sif'nt lerinde bulunan organik
maddenin igindeki amino azotunun biiyiik bir b&limii amo yuma déniismektedir. Daha sonra
amonyak atozu tayini yapilarak su numunesindeki i ve amonyak azotunu
behrlemek miimkiin olmaktadir. '

KULLAN ILAN ARACLAR

yapilmig balonlar kullanilarak
gerceklestirilmesini  saglayacak

Hazim Cihazi: 800 ml kapasiteli borosili
numunenin 375-385°C’de 1sitilarak ha21m
havalandirmali 1sitict kullanilir. e

KULLAN]LAN KIMYASALLAR
Hamm Aylrac1 134 g K>SOy ve 7. 3g CuSO4 yaklaslk 800 ml suda gozulur Uzerine 134 ml
dikkatlice konsantre siilfirik asit eklenir. Hazirlanan ¢dzelti oda sicakliina gehnceye kadar
sogutulduktan sonra bir htreye seyreltthr karistirilir ve kristallesmesini onlemek icin yaklagik
20°C’de saklanir. =

Numune hacminin belirlefifr
takdirde numune 3 i3

¢in asagida verilen tablodan faydalanilir. Gerekli oldugu
mamlanir ve pH’1 7 olacak sekilde nétralize edilir.

ik-N Konsantrasyonu Numune Hacmi
‘(mg/l) (ml)
0-1 500
1-10 250
10-20 100
20-50 50
50-100 25

Hazum i icin balondaki numunenin i¢ine 50 ml hazim ayiraci dikkatli bir sekilde eklenir ve i¢ine
bir 1 boricuk atilarak ceker ocak altinda ya da ozel asit buhari toplayici ekipmanlar kullanilarak
kayna 1h Kaynatma islemi sirasinda, numune hacmi 25-50 m1’ye kadar diiser ve bol miktarda beyaz

duman ¢1k1$1 gbzlenenir. Bu noktadan sonra, hazim isleminin tamamlanmast igin 30 dakika daha

26

AKADEM}+£6.] OKOP I
/-

f‘

20 Crellist = 8 30 HpO4 1006w
H?jc

de -




e Tl T 4
B vl T
<
e o
- el P i b 5 B T
21
fig
t.ﬁhmha. 3
I P i




e S G i e

— i

iCINDEKILER

68

BOLUM 1. Kompleksonlar hakkinda kisa analitik bilgi 1
BOLUM 1. Kompleksonlarm ratbikats i .. 36
BC')LUM ll. Titrasyon cozeltileri ve metal mfdak*attorl:elm-
. nin hazirlanmasi ; . ... 49
BOLUM IV. Bazi tampon cozeltllemn'm haznrl‘anm'am 62
BOLUM V. Miinferid metal katyonlarimin kompleksomet- -
rik titrasyonlart ... ... ... ... 64
GcUmMUs ou e . 65
indikator Puffer chlert.l n']le 65
Potansiyometrik titrasyon dez s 66
BIZMUT ... ... ... I I 67"
Pyrocatechol V-iole«tt mid xlle
Xylenol Orange ind. file O €9
Pyrogallol Red ind. ile ... ... .. ... 10
Potasyum iyodiir ind. ile .71
KADMiYUM (indikatér Puffer Tableti ile) v T2
BAKIR : s . M
Chromazurol S |nad ile 74
‘Mureksid ind, ile 76
PAR ind, ile i 5 ik a3 77
- Pyrocatechol Violett rnd ~1Ie 78
Bakirin Demir yaninda tayini 79
Bakirin Aluminyum yaninda tayini ... ... .. e e 80 .




vl

. 'Y X e L

" KURSUN .. «i- = g
Puffer Tableti ile " eee eee 0

" indlkator _
ymol Mavisi ind. ile

" Methyl Th
pyrogatlol Red ind. fle -
Kursunun Kalay ve Antimon yanin

CIVA (indikatdr Puffer Tableti ile)
Tableti ile)

ARSENIK (indikator puffer
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C'hrorhazurol g indik

¥ ke . :
- yYapilan Titrasyon:

B i S‘e‘ki'l?d‘e'lﬂi‘- titrasyon, e e~ |
olan Brl:lj-eu'n'i*r' ve aluminyum -kafrtyo.-nlarlmnl r_ea(.kSlyPn
" bozmalarindan dolayl, - ureksid ile yab! an (asagiya

hakiniz) titrasyona nazaran daha ba-§=ka t.il‘l: Ozellil
gﬁste'rme'kte;di'r. Mamafih, ad! gef;?n 'bf" .Ikl l'-.Sten:m.e
yen metali, daha once amonyak ilavesi ile hidroksits
leri halinde c¢oktlirmek ve bu suretle vasattan uzak
lastirmak da mimkindar. '

‘Titrasyon asidik - bir ortamda yapilacaksa, mes
tal indikatori olarak 4 - (2 -Pyridyl - azo) resorsin'if
mono sodyum tuzu kullanilir (asagiya bakiniz).

Reaktifler :

Titripleks-lll cozeltisi, 1/10 molar. E
~ Sodyum asetat cozeltisi. 27.2 gr sodyurt
‘asetatin 100 m! destile suda gﬁzm.m:em
- ile hazirlanir. .
;Am*onyak, d=0.910, (24 Bé).
indikator cozeltisi. % 0.4'lik suld
" zurol S cozeltisi.

Chrom&
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gar Cu (1) tuzu ihtiva edebilen ngtrale yakin gozel-
H, takriben 2 molar 5 ml sodyum asetat m-ahlﬂii] ile
~ anstirthir, Gozeltinin pH degeni takriben g olmalr-
. dr. (Bunun igin de universal indikator kagidi ile

kontrol edilmelidir). Indikator cézeltisinin de ilave-
 sinden sonra, 1/10 molar Titripleks-lI| cozeltisi ile,
- renk .mavide-n yesile donlinceye kadar titre edilir, .

1 ml 1/10 molar Titripleks-Hl cozeltisi:
| 6.354 mg Cu.

Titrasyon 1/20 ‘molar Titripleks-lll c¢ozeltisi ile .
-de mikemmelen yapilabilir, e |
- Bakir, Cu(l) halinde ise, c¢ozelti evvela 0.5 mi
nitrat asidi ilavesi ile rsittlir ve mavi renk tesekkil
edinceye kadar derisik amonyak ile takriben 5 ml:
2 molar sodyum asetat ¢Ozeltisi ilave edildikten son-

3, yukarida belirtildigi sekilde titre edilir.

Cu(}) ve Cu(ll) katyonlari kesif bir amonyaklr
Czeltide birarada bulunuyorlarsa, yiiksek konsan-
trasyondaki amonyum tuzlari da reaksiyonu bozdugun-
dan, meveud amonyak ve amonyum tuzlarinin, titras
Yona. baglamadan evvel miimkiin oldugu kadar vasat-
n uzaklagtiriimalari mutlak lazm gelecektir.

Azot ‘atmosferi altinda direkt olarak tntrasygz
Yeilabildigi takdirde, yukarida anlatilan usul, i
U katyonunun yanindaki  Cu (1) ‘ka’tyo'nu'nun s |

“in de tatbik edilebilir.
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Bu sekildekj tiutra-syqnl.a-rda ayyén b*
hacme iblag edildikten Sonra esit olgrg ikiye bij][t
nir. Bir kisminda, Cuy (1) katyonlan gerektisi Seliy
ortiildiikten sonra, Cy++ bilinen sekilde titre. eg
Bilahare ¢Ozeltinin ikinci kismina nitrat agig Kt
rak, meveud (Cy [), Cu(ll)'ye ylikseltgenir. Ve ge
bilinen sekildeki ikinci bir titrasyondan ILI,
daki farktan her iki katyonun h'esapl'an'm'as'”'a gegili.

» C0zeltj y,

2, Murelisid Indikatérii Kullanarak Yaptlan
- Titrasyon:

‘Bu tayin, .bilfh'a
“tal ka=ty=0nla-'mmfn
lar Yapmak jg

o me-
Ssa, alkaliler disinds yabf?nc's e
_‘bulu'nrdugu hallerde mikro titra
In uygundur,

Reaktifley .

yadmn takripe, “ISim destile su ile k&
ristirilmas; j)q 'haZIrI.a.n,r |
indikatsr Mureksjy Cozalpr s r 1oki

t , de
gibi ‘hazirlany. 1. Sayfa 53 |

Amonyum kloriir,

Titrip!eks-m gﬁzelyisi, 1/100 s F .
1/10 molar Titripleks-i Qﬁze’ff's?;}nsz ‘ml
| ’ es-

o




e
tile su kullana 0 ml’ |

ile haznrklii:?rr.larak o ml {8 Seypeltimes)
Tavinin yapihst: 100 ml'de 20 mg'dan fazla ba-- f
lar ihtiva etmeyen analiz ¢ozeltisi, te:ﬁekkiil‘- e‘dean.\ |
 nidroksit tekrar godziiniinceye kadar seyreltik amon-
yak cozeltisi ile kanstirilir. (Universal -indikator ka-
gidi kullanarak kontrol). pH degerinin 8’ asma-més&
icin fazla amonyak ilavesinden ika-gmllmalué.r. Aksi
+takdirde amonyum kloriir iavesi ile, pH 8in altina
_ch'jsi'xrill'meltidivr. 1-2 damla indikatér c¢ozeltisinin ila- -
. yesinden sonra, 1/100 molar Titripleks-ll ‘¢ozeltisi. ,
ile. renk portakal sarisindan koyu menekseye dénin-

ceye kadar titre edilir. |

1 ml 1/100 molar Titripleks-il gozeltisi :
' 0.6354 mg Cu. | |

3. PAR indikatora Kullanafak Yapilan
‘Titrasyon: ‘ | |
pilir. Titras-

Bu tiftrasyon- asidik cozeltilerde ya
Iden aynil-

yonu bazan yabancl metallerin daha evve
- mis olmalart lazim gelmektedir.

Reaktifler :
‘PAR indikatord,
~ Amonyum asetat. ;
Kloriir asidi, d=1.124 - 1.126, (% 25)
Titripleks-il cozeltisi,

{% 0.1'lik sulu Qﬁzelti]__.

1/10 molar. _.



- 105

skseltgenmesi ise soyle yapilmakta-

Man%m; ﬁ-aioml vakriben 50 ml olmalidir. ('icim-
. cozeltinti

angan
de yakse’tgenggﬁ-lqg?;gia-l aset asidi, 1 - 2 gr di sod-
goretth Z‘atece- 0 5 10 gr kalsyum asetattan ibaret-
EE Eﬁa.syon,' mevcud olan her 25 gr mangan (1)
o 0.30 gr kursun peroksit kullanarak 1.5 da-
I;.r. Titrasyon, oksidasyonun bitisinden 5
dakika sonra yapiimahdir. Bu $e-kﬁialsd|§ bir o'k-s'ud'asyfo- |
nun yapildigr vasatin pH1 3.5 - 4.5 Ollmai]l(?l-l". Reddik-
siyon iGin kullamlan Fe (II) - siilfat 1/10 N'dir.

£

yum

tir).
i(}iﬂ 0.2‘5 =

kikada Yap!

{ ml 1/10 N Potasyum Ferrisiyaniir cozeltisi:
5.493 mJg Mn.

1 ml 1/10 N Fe (ll) - Siilfat ¢ozeltisi:
5.493 mg Mn. BEx

CINKO

1. Puffer Tableti indikatorii Kullanarak
Yapilan Titrasyon : -

l '.B" K . hy | .
o ;z);ls bir titrasyonda, agir metallerle beraber
i C‘i-n'ko': ve kalsyum da beraber titre edilecek-
Yonlar g ‘;ﬂ:\‘{’“’ffe '§'d*i!l'di§4' cozeltide bu sayilan kat-
thidin i'“'di'kafgfﬁud Ise, titrasyonu 3,3'-Dimethylnaph-
tir, | Imuivvalc-erhefs'lende yapmak gerekecek-

B

katyonunu ihtiva eden bu



L
106

Reaktifler :

Sodyum hidroksit ¢ozeltisi, % 10'luk.
Universal Indikatér Kagidh.
indikatér Puffer Tableti.

Amonyak, d=0.910, (24 Bé).

~ Tayinin yapilisi: Titre edilecek olan ¢inko tuz
cozeltisi, takriben 100 ml destile su ilavesi ile sey-
seltilir. Eger ¢ozelti gok kuvvetli asidik ise, sodyum
hidroksit cozeltisi kullanarak hemen hemen notral-
lestirilir. (Universal indikatr kagidi kullanarak kont
rol). Sonra gdzeltiye 1 aded indikatér Puffer Tabletl
ve bu tablet ¢éziindiikten sonra da 1 ml amonyak 60"

zeltisi ilave edilir. Sonra derhal, 1/10 molar Titrip-

leks-lIl gozeltisi ile, renk yesile déniinceye kadar tit
re edilir,

1 ml 1/10 molar Titripleks-lll ¢ozeltisi:
6.538 mg Zn.

D6niim noktasinin kegj

nliginden dolayi, bu tit
rasyonu 1/100 molarl Yl

k Titripleks-Ill c&veltici ile de
yapmak miimkiindiir. | ¢ozeltisi ile

2. 3,3-Dimethylnaphtihidin Indikatérij
Kullanarak Yapilan Titrasyon -

Bu metod, bi.-lhas-s.a kalsyum ve magnezvs :
yonlarinin yaninda yapilacak olan ¢inko f'a‘yiny:g:; .ka}.t.
' - igin

=
,-,.
. 2l N
y \’(
b O 5

PPN FL N M R g (O et G T
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: ancak, pu indikator m-u-v-eCeh-e-s.iintd-e yapl-
ﬂtl-r.asyond'a" eger mevecudsa, cozeltideki kadmi-
- Ja birlikte titre edilecektir. e

yum 42
peaktifler :

Potasyum siyanofer
indikator cozeltisi,

rat (1l1) cozeltisi, (%1 'lik)

0,1 gr sulp indikator 10
ml aset asidinde coziilerek hazirlanir.

Sodyum asetat cozeltisi. (Takriben 1 molar)

Universal indikator Kagidt. "~

Kloriir asidi. (Takriben 1 molar), 8 ml klorur
asidi (% 36.4) 92 ml destile suda coziile-
rek hazirlanir. _

Titripleks-lll cozeltisi, 1 /10 molar.

~ Tayinin yapihgi: 100 mg kadar ginkoyu havi ola-
bilen titre edilecek cozelti, takriben 100 ml destile
su ile seyreltilir. Bu cozeltiye, 0.05 ml taze hazirlan-
2:“/;11_(\ lik potasyum siyanoferrat (Ill) ¢ozeltisi, 0,15
o d)lfrt]m: ator GOZ!e.--l"Ui'S'i ve 5 ml de takriben 1 molar
oH, s_aa'sita‘t cozeltisi katilir. Bu halde ¢ozeltinin
o kul:l(.)a -rr]nlléhdnr. (Konirol igin Universal indikator
molar koriir ;;I‘l]d ?I?n o'l-aarja.!k » da.-', go'!( az mikdarda 1
4l menekse: ron i iwe edilir. .Q‘-‘ozeltm':vn bu anda ren- -
bleks-1l g5, 811?‘ e .'m'a'll'dll‘. -E.Sllahaare, 1/10 molar Tit-
TmtrasyOnUn l-_l'sil ile renksizlige kadar titre edjilir.
h sonuna dogru, Titripleks-lll cozeltisini

er 15
sSanj ‘ . -
yede bir olmak iizere, damla damla jlave

B o .
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A\

- etmelidir. Son damlanin ilavesini takiben 1 daki»k;; |

sonra pembe renk tamamen kaybolmali ve ozl
renksiz kalmalidir.

1 ml 1/10 molar Titripleks-lll ¢6zeltisi:
| 6.538 mg Zn. |

KROM
Mangan (I1) iyontarinin EDTA ile yaptlan titras-
yonunda elde edilen kesin nihayet noktasindan fay
Crlrzl:t?:laﬁk" krom’un tayini igin de bir metod geligtir
thyin edilir, B " Vanadin bahsinde oldugu gib
I o 7> Bununla beraber, 1/10 molar Titripleks-
cozeltisi

fazlas; : ke

' alf::\ynatl HIEe sonra, ¢ozeltinin

: g ll ! - P o . )

ret etmek yeringde Ol’a'(:a,kt?.:.as' lazim gelg gini de isa

Sodyum stilfit,
Amonyak, 4 0.919
Glasial aget asidij c;/ oG’
Askorbik asit, = &k,
‘Eriochromschwarz T indin_ ..

ki gibi hazirlanr. md_'katﬁl‘ﬁ. Savf ‘de-
Titripleks-lI cozeltisj, s e

. . 1/10
MnSO, cozeltisi, 0,01 _Mola Olar
gibi hazirlanan c" 3 W Si{'fa 50'deki
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karisik indikatdr, bilhassa, kalsyumun fizyolojik s
hadaki tayinleri icin tavsiye edilmektedir

*

~8.. Ericchrom Blue Black B: '[-1;[1-Hyd'roxy.2-
naphthyl - azo) --2-naphthol - 4-sulphonik asit], di sod-

{ yum tuzu.

‘Bu boyar maddenin diger ticari a-dliaufi, Solochro-

: me Black 6B, Solochrome Black SBFA, Salicine Blue
. Black AE ve Chrome Fast Cyanine 6 dir.” |

Bu indikator, metanoldeki 9 0,2 - 0-,4"l-='ijfk- cozel-
tisi ‘halinde kullanilir. Ayrica, asagidaki kompozisyo--
daki sekilde bir indikator ¢ozeltisi de teklif edilebi-
lir. $6yle ki, 0.5 gr Eriochrom Blueblack B, (1 ml N
Na,CO; ¢Ozeltisi, 30 ml .'itsropnopa«n'ol‘ Erg B ve 60 ml

23 su) karisiminda c¢oziilir. Bu indikator, daha ziyade, '

seker serbetindeki kalsyum tayinlerinde kullanilir.

9. Mureksid : {(Purpur asidi amonyum tuzu). in-
dikatdr olarak her defasinda taze hazirlanan doymus
bir ¢ozeltisi kullanilir.  Bu doymus ¢ozelti takriben
0.17 gr mureksidin 20°C deki 100 ml suda g¢oziilme-
St ile hazirlanir. Bunun igin de, 0.1 gr mureksid bir
ka¢ ml su ile islatilir ve fyice calkalanip cokmesi
beklenir, Ustteki doymus’ c¢dzelti indikatér olarak
kullanilyr, Bakiye, su ile yeniden rslatilarak ayni $e-
kilde kullanilabilir. C




- 54

‘M‘u'relksid, sulp halde de, NaCl ile karismis ola- "
rak (1 kisim mureksid +,99 kisim kristalize NaCl) -
titre edilecek cozeltiye ilave edilebilir. g

M'u-reiks'dli. ile titrasyonlar kuvvetli kalevi ¢ozelti.
~ lerde yapilir.

RS Lot e st

Asagida Mureksidin  actk formili gdriimekte-

d!iir._.
| 0: . Smicaisnio
NH—( e
(R e N A )
\Nﬁ—ﬁ | ’C\—-—NH '
0 0—

i 10. PAN: 1 - (2-Pridyl - azo) - 2-naphthol, Pﬂ:‘ _i
indikatori suda glic, alkolde ise biraz daha kti)(l'al)(’i.;ki_
la c¢ozunir. Dolayisiyle, sari re’-nl-cbfa O‘annk al; -?ciiheﬂ
doymus ¢ozeltisi, indikator gozeltisi olard I
kullanlir,

NS 24

Ny N _

e ﬂ'tra'SY"ngr ;

" 1 olan W g™ S

PAN indikatoru ile yap! \?ci‘;\'igﬁr. T

asidik ortamda (H %) Yo -
e toprak alkalileri 1Y ‘
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