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DENEY:pH- RENK- BULANIKLIK- ILETKENLIK TAYINi
pH Tayini

1. DENEYIN AMACI
Ogrencilerin pH parametresi, ¢evre miihendisligindeki énemi, pH 6l¢iim ve hesaplama
yontemleri hakkinda bilgi sahibi olmalarin1 saglamaktir.

2. TEORIK BILGILER

pH Olciimii, su kimyasinda en 6nemli ve en sik kullanilan testlerden biridir. pH c¢evre
mihendisliginde kullanilan bir¢cok proseste sonuglar ve verim iizerinde olduk¢a 6nemli rol
oynar. Ornegin asit-baz ndtralizasyonu, yumusatma, c¢oktiirme, kimyasal pihtilastirma,
dezenfeksiyon, korozyon kontrolii pH’1n 6nemli oldugu proseslerdir. pH ayrica alkalinite ve
karbondioksit dl¢iimiinde ve bir ¢ok diger asit-baz dengesiyle ilgili konuda kullanilan bir
parametredir. pH bir ¢dzeltinin asit ya da baz olma durumunun siddetini gdsteren bir terimdir.
pH, hidrojen iyonu konsantrasyonunun (-) logaritmasidir (pH= - log [H']).

Saf su 25 °C ° de ve denge halinde

[H[OH]=Ex=1.01 = 10 ve
[H]=[0H]=1.005 % 10~

[H"] = Hidrojen 1yonu molar konsantrasyor

[OH'] = Hidroksil 1yonu molar konsantrasyc
pH + pOH = pKw = 14

Saf su 10'mol/L H' iyonu icerir. Bu durum ayni sekilde saf suda 10 "mol/L OH bulundugu
anlamina gelmektedir.

pH _ Madde {
-1
0 ' 1 M Hidroklorik Asit (HCL)
1.5-2.0 | Gastuik Asit
2.5 ' Kola
2.0 Sirke
4.5 Bira
5 ' Kahve
5.3 Cay
6.5 Stit
7 Saf su
7.34-7.45 Kan
5-8 Idrar
7.4 Goz vast
8 ' Deniz Suyu
9.0-10.0 | El Sabunu
11.5 ' Amonyak (NH-)
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3. DENEY DUZENEGI
e pH metre
e pH indikator kagitlar

e Manyetik karistirici

DENEYIN YAPILISI

pH degerleri 6l¢lilecek olan asit veya baz ¢ozeltileri beherlere alinir.

Cihaz acildiktan sonra pHprobu saf su ile yikanir ve numuneye daldirilir.

Olgiim sirasinda numunenin homojenligi karigtirilarak saglanir.

Olgiim sonucu cihazdan okunur.

pH degerinden faydalanilarak ¢ozeltinin asit veya baz derisimi hesaplanir.

! pH 6l¢iimii yapilmadigr zamanlarda cam elektrot ucu saf su icinde birakilmali ve her
kullanimdan sonra saf su ile yikanmalidir.

AN N NN S

! Homojenligi salamak i¢in ¢ozelti karigtirilmali ve 6l¢glimden once sicaklik ayari yapilmalidir.
Uzun aralikli 6l¢iimlerde elektrotlarin yeniden standardizasyonu yapilmalidir.

! Elektrot (pHprobu), pH — metre adl1 cihazlara bagl olarak kullanilir. pH-metreler normal
olarak pH degeri bilinen tampon ¢ozeltiler yardimiyla standardize edilmeli (kalibrasyon) ve
periyodik olarak kontrolleri yapilmalidir.

! Arazi ¢aligmalar igin pille calisan pH metreler ¢ok uygundur. Ayrica pH renk indikatorleri
de arazi ¢alismalarinda kullanilabilir.

v pH 6lgtimii turnusol kagitlari ile yapilacaksa, uygun miktarda numune behere alinir.

v Genis pH araligindaki (1-14) kagittan bir tane alinir ve numunenin i¢ine daldirilir.

v' Kagit c¢ikartilarak {izerinde meydana gelen renk degisimi renk skalasiyla
karsilastirilarak hangi pH degerine esit oldugu tespit edilir.

v' Daha detayll bir pH degeri 0lgmek i¢in daha dar araliklardaki turnusol kagitlari
kullanilabilir.

5. HESAPLAMALAR
Ornek: pH = 3.2 olan HCI ¢ézeltisinin asit derisimi;

pH = -log[H+] = 4.57 , [H+] = 6.3 x 10™, HCI bir kuvvetli asit oldugu i¢in suda 100 %
iyonlasir. HCI derisimi 6.3 x 10°*Mdr.

HCl(aq) — H+(aq) + Cl-(aq)
63x10°M  63x10*M
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Ornek:; 100 ml 0,050 M NaOH ile 100 ml 0.020 M Ca(OH), cozeltile
Elde edilen ¢ozeltinin pOH ve pH degerler: nedir?

Cozim:
NaOH — Na' + OH
0,05 0,05 0,05

Ca(OH) — Ca” + 20H
0,020 0,020 2.0,020

Iki tane ayr baz ¢ézeltisinin karistirilmasi ile olusan yeni ¢ozeltide
derisimm soyle bulunur.

Cozeltideka toplam OH i1yonu, NaOH ve Ca(OH): tarafindan -
¢ozeltiden yiizer ml alindifaindan ¢6zeltinin son hacnu 200 ml olur.

M = g formiiliinde hacim degistigi icin molarite de degisecek. Onc

n =M x V formiiliinden yem1 mol sayis1 (n) bulunur. Daha sonra bu
toplam hacme (V) boliinerek yvem derisim bulunur.

100x0.050 +100x0.040

S

[OH] = =450.10°M

Ornek: 200 ml 0,01 M HC] ¢ozeltisi ile 300 ml 0,01 M NaOH c¢oze
Karnsimdaki OH™ ve H "in derisimleri ne olur?

Cioziim:

n=MxV=0,01.0200= 0,002 mol H icerir.
n=MxV=001.0300=0,003 mol OH ~ igernr.

0,002 mol H™ 1le 0,002 mol OH ™ nétrlesebilecefinden
artan OH ~ mol sayis1 = 0,003 - 0,002 = 0,001 mol’ diir.

0.001
(I

=0.002M

|oH |=
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RENK TAYINi

1. DENEYIN AMACI
Ogrencilere sularda renk 6lgiim metodlarinin 6gretilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi
becerilerinin kazandirilmasi.

2. TEORIK BILGILER
Diger su kalite parametrelerinde oldugu gibi renk parametresinin de igme ve kullanma
sularinda belli standart degerlerde olmasi1 gerekmektedir. Bataklik ve orman alanlarindan
kaynaklanan dogal maddeleri igeren sular suya kahverengi-sar1 bir renk verirler.

Suyun rengi, dogal metal iyonlar1 (demir ve mangan gibi), humus ve turba maddeleri,
plankton, bitkiler ve endiistriyel atiklardan dolay1 olusabilmektedir. Herhangi bir kaynaktan
temin edilecek suyun, kullanim amacina bagli olarak (igme suyu olarak, sanayi proseslerinde
kullanim vb.) renk giderimi (aritim1) islemi gerekebilmektedir.

iki tiir renk kavrami vardir:

* Gercek renk:Atiksu numunesi i¢indeki bulaniklik olusturucu partikiillerin dogurdugu
rengin Oniine geg¢ilmesi i¢in santrifiij ve filtrasyon uygulanmis numunedeki renktir.

* Zahiri renk: Santrifiij veya filtrasyon yapilmaksizin dogrudan dl¢iilen renktir.

Bazi sanayi atiklarinda bulunan koloidal ve askida maddeler o atiksuyun rengine 6nemli
derecede katkida bulunurlar, bu durumdaki atiksu numunelerinde her iki renk tiiri
Olciilebilmektedir.

Boyal1 atiksular ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile alic1 ortamlarda ciddi estetik ve ekolojik
problemlere yol agmaktadirlar. Boyalar yalnizca estetik problemlere degil, ayn1 zamanda
biyolojik girisimlere, 1518a, sicakliga ve oksidasyona da direng gosterirler. Renkleri, biyolojik
olarak pargalanmamalar1 ve canlilar {izerinde potansiyel toksisite olusturmalari nedeni ile
atiksu aritiminda problemler yaratmaktadirlar.Hazen (Pt-Co) renk Olglim yOntemi sadece
dogal sularin renk oOl¢iimiinde kullanilabilmektedir. Hekzakloroplatinat standart ¢ozeltisi
numunenin gozle karsilastirilmasiyla elde edilen rengin birimi “mg/l Pt-Co yada Platin Kobalt
yada Hazen” dir.

3. DENEY DUZENEGI
e Nessler tiipleri

e Spekrofotometre

e Platin kobalt ¢ozeltisi

4. DENEYIN YAPILISI
Gorsel Karsilastirma Metodu
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v" Bu metoda gore renk, numunenin bilinen konsantrasyonlarindaki renk ¢ozeltileri ile
gorsel olarak karsilastirilmasi sonucu tespit edilir. Karsilagtirma ayni zamanda kalibre
edilmis cam disklerle deyapilabilir. Platin-kobalt metodu (Hazen metodu) standart bir
metottur. 1 mg/l platin ile {iretilen renk,standart birim olarak kabul edilir. Olgiimlerde
500 mg/1 platin iceren K,PtCls’dan stok ¢dzelti hazirlanir.

v' Stok ¢ozeltinin rengi 500 birimdir. Calisma standartlari bu ¢ozelti seyreltilerek
hazirlanir. Standart ¢ozeltiler, “Nessler Tiipleri” olarak adlandirilan camdan yapilmis
renk karsilastirma tiiplerine konur. 0’dan 70’e¢ kadar olan tonlarda calisilir. Eger
numune 70 birimden fazla renge sahipse, Ol¢iim numunenin destile su ile
seyreltilmesinden sonra yapilir ve sonuglar seyrelme goz Oniine alinarak hesaplanir.

! Bu metot, igilebilir sularin ve dogal maddelerin olusturdugu rengi igeren sularda yapilan
renk Slgiimlerinde kullanilir. Asir1 renkli ve endiistriyel atiksular i¢in uygun degildir.

Fotometrik metot

v Burada soz konusu olan, numunenin 0,45 ummembran filtreden siiziilmesinden sonra
Olciilen gercek renktir. Bir su numunesinin renginin siddeti, en yiiksek maksimum
absorpsiyonlarinin goriildiigii dalga boylarindaki 1s1ik absorpsiyonlar: ile karakterize
edilir. Spektrofotometrede belirlenen dalga boyunda kiivet yardimiyla okumalar
yapilir ve renk degeri dl¢iiliir.

Bulamikhik Tayini

1. DENEYIN AMACI
Ogrencilere su ve atiksulardaki bulaniklik 6l¢iim yontemlerinin 6gretilmesi ve sonuclarin
degerlendirilmesi becerilerinin kazandirilmasi.

2. TEORIK BILGILER
Sudaki bulaniklik kil, silt, parcalanmis organik ve inorganik maddeler, ¢6ziinmiis renkli
organik bilesikler, plankton ve mikroskobik organizmalarin meydana getirdigi askidaki kati
maddelerden kaynaklanir.

Bulaniklik, suyun 1sik gecisini engelleyen, askida kati madde igeren sularda goriliir.
Bulanikliga organik ya inorganik bir¢ok madde neden olabilir. Bulaniklik, ¢evresel agidan 3
nedenle onem teskil eder. Ilki; estetik acidan kullanimindan kacinilmasi, ikincisi filtre
edilebilirliginin diisiik olmasi, son olarak ise dezenfekte edilebilirliginin etkili olmamasidir.
Bulanik su estetik olmadig1 gibi patojenik (hastalik yapici bakteri bulundurabilir) de olabilir.

EPA ve diinya saglik orgiiti (WHO) tarafindan 1 NTU (bulaniklik birimi)’yu ge¢cmemesi
onerilmektedir. Bulaniklik, genellikle nefelometrik teknikle ol¢iiliir. Cihazda bir 151k kaynagi
numuneyi aydmlatir ve dik acilarla yansitilan 1518in yogunlugu 6lgiilerek bulaniklik tayini
yapilir. Bulaniklik verisi igme ve kullanma sularinda oldukca yaygin olarak kullanilir.
Bulaniklik, ¢6zeltide 15181n sagilma ve absorbe olmasina neden olan optik bir 6zelliktir.

3. DENEY DUZENEGI
e Turbidimetre
e Standart Cozeltiler
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DENEYIN YAPILISI
v Deneye baslamadan 6nce bulaniklik cihazi agilarak 15 dk. cihazin kararli hale gelmesi
icin beklenir.

o

v Caligilacak numunenin tahmin edilen bulaniklik durumuna goére cihazin 1, 10 veya
100 NTU’lukstandardlar ile kalibrasyonu yapilir.
v" Numune iyice ¢alkalanip cam tiipte belirtilen ¢izgiye kadar doldurulur ve direkt
okunan deger bulaniklik miktarint NTU cinsinden verir.
! Numunelerin tiiplere doldurulmasinda 1sik dagilimina etki yapan hava kabarciklarinin
olusmamasina dikkat edilerek okunan ve tiim degerler kaydedilir.

Girisimler ve Giderilmeleri

v Bulaniklig1 tayin edilecek su numunelerinde ¢abuk ¢oken kaba ve serbest parcalarin
bulunmasi, deney esnasinda okuma tiiplinde hava kabarciklarinin olusmasi, su
ylizeyinin sarsintt nedeniyle oynamasi ve kullanilan cam kaplardaki lekeler hatali
sonuglara neden olur. Bulanikligi olclilecek numune iyice c¢alkalanarak dogrudan
olgme yapilir.

ILETKENLIK TAYINi

1. DENEYIN AMACI
Ogrencilere su ve atiksulardaki iletkenlik &lgiim yontemlerinin dgretilmesi ve sonuclarin
degerlendirilmesi becerilerinin kazandirilmasi.

2. TEORIK BILGILER
lletkenlik sulu bir c¢ozeltinin elektrigi iletme kabiliyetinin sayisal bir ifadesidir. Suyun
iletkenligi olgiilerek, sudaki iyon miktari yaklasik olarak tayin edilebilir. Iletkenlik degerinin
0,55-0,70 ile ¢arpimi1 suyun tuzlulugu hakkinda bir fikir edinilebilir.

Cogu inorganik asit, baz ve tuz cozeltileri iyi iletkendirler. Organik bilesiklerin molekiilleri
ise, sulu ¢ozeltileri iyonlasmadiklarindan ¢ok zayif iletkendirler. Iletkenlik birimi
Siemens/cm’dir. (S=Siemens=Ohm-1). Saf suyun iletkenligi 0.055 uS/cm civarindadir.

Bu parametre sudaki iyonik tiirlerin toplam konsantrasyonuna, hareketliligine, degerliklerine
ve Olciim sicakligina bagh olarak degisir. Inorganik bilesiklerin ¢ozeltileri iyi iletkenlik
ozelligi gosterirken, suda ¢oziinmeyen organik bilesiklerin akim iletme 6zelligi ¢cok zayiftir.

Uluslararas1 Birimler Sistemi’ne (SI) gore direng birimi ohm’un tersi Siemens (S)’dir ve
iletkenlik birimi olarak milisiemens/metre (mS/m) kullanilir. Bunun yaninda pmho/cm ‘de
iletkenlik birimi olarak kulllanilmaktadir. igme sularinin iletkenligi genelde 50 — 1500 uS/cm
(mikrosiemens/cm) arasinda degisir, kirlilik arttikca iletkenlik de artar ve bazi endiistriyel
atiksularda iletkenlik 10000 pmho/cm’in iizerinde olabilir.

3. DENEY DUZENEGI
e [lletkenlik-6lger (Kondiiktometre)

4. DENEYIN YAPILISI
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v" Numune bir behere alinir. Iletkenlik-6lcerin probunun temiz oldugundan emin
olunmalidir. Gerekirse saf sudan gecirilir. Prob numuneye birka¢ kez daldirilip
cikarillarak numune ile 1slatildiktan sonra numune igerisinde bekletilir ve 6l¢iim degeri
cihazdan okunur.

5. KAYNAKLAR

1. Erciyes Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii Cevre Kimyasi-I Laboratuar1 Deney
Foyleri

2. Biilent Ecevit Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii Cevre Kimyasi-I Laboratuari
Deney Foyleri

3. Yildiz Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii Cevre Kimyasi-I Laboratuari
Deney Foyleri

DENEY:KLORUR TAYIiNi
Genel Bilgiler

Biitiin dogal sularda kloriir bulunur. Kloriir tuzlarinin ¢oziiniirliigii fazla oldugundan normal
ve pis sularda en fazla bulunan iyonlardan birisidir. Normal sularda 1 mg / It den birka¢ bin
mg / It ye kadar kloriir iyonuna rastlanir. Deniz suyu veya endiistri artiklariyla karisan bazi
sularda, kloriir yiiksek olabilir. Bu agidan takip edilen suda ani kloriir yliksekligi arastirilmasi
gereken bir konu olmalidir. Genellikle kloriirii yiiksek olan maden sularinin sodyumlar1 da
yiiksektir. Sulara kloriir veren baglica tuz sodyum kloriirdiir. Baz1 sartlarda ise kalsiyum
kloriirde bulunabilir ( Iyon degisimi ile sodyum, kalsiyumla yer degistirdigi zaman). Yagmur
suyunda da ortalama olarak 3 ppm kloriir vardir. Bu miktar havanin kirliligine, denize uzaklik
ve yakinligina gore degisebilir. Volkanik kayalarda genellikle kloriir azdir. Volkanik gazlar ve
bircok sicak su kaynaklarinda ¢ok fazla kloriir vardir. Kloriirler, kloriirli kayac¢ ve
zeminlerden erime, deniz kiyisindaki kuyularda tuzlu su kirlenmesi, tarimsal amaglarla
kullanilan kimyasal giibrelerle su yumusatma tesisleri, petrol kuyular1 ve rafinerileri, kagit

iiretimi v.b. endiistriyel ve konutsal atik sulardan karisma yoluyla sularin biinyesine gecerler.

Deniz suyunda diger iyonlardan daha fazla kloriir bulunur, (kloriir siilfat bikarbonat)
Denizden ¢6ziinmiis tuzlar sprey seklinde ve askida buharlagsma esnasinda havaya tasinirlar,
Bu tuz partikiilleri sis ve bulutlarda su damlaciklar1 i¢inde kondensasyon c¢ekirdegi teskil

ederek yagmur veya karla tekrar topraga tagiirlar. Bu olaya kloriir devri denir.
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Yeralt1 suyundaki biitiin anyonlar i¢inde yalniz klor iyonu konsantrasyonu degisiminin 6zel
bir durumu vardir. Diger anyonlarin hemen hepsi yeralti suyunun zemin i¢inde hareketi

esnasinda bazen artig, bazen azalig gdstermelerine ragmen kloriir iyonu yalnizca artig gosterir.

Nitekim fosfat, arsenat gibi kristal yapilar1 kil minarelinin tetrahedral yapisina uyan anyonlar
kil tarafindan adsorbe edilerek OH- ile yer degistirebilirler. Buna ragmen stilfat ve kloriir gibi

anyonlar silikatin tetrahedral yapisina uymadiklarindan, kil tarafindan adsorbe edilmezler.

Siilfat, karbonat, HCO; ve silikat gibi yeralt1 sularinda ¢ok bulunan diger anyonlarin zemin

icinde fizikokimyasal sartlar gerceklestigi taktirde, kalsiyum ile bilesik vererek ayrilabilirler.
Buna mukabil kloriiriin yeralti suyundan herhangi bir kimyasal olay ile ayrilmas1 beklenemez.
Kloriir iyonunun bu o6zelliginden hidrolojik problemlerin ¢6ziimiinde istifade etmek
miimkiindiir. Yeralti suyunun klorlir konsantrasyonu degisimi genel olarak soyle

degerlendirilebilir:
a. Kloriir konsantrasyonunun sabit kahisi

Suyun hareketsiz kaldigini ve satihtan herhangi bir beslenme olmadigint gosterir. Kendi
konsantrasyonunda bir kaynak ile beslenmesi de miimkiindiir. Bu durum sonsuz uzak bir

mesafeden beslenme halinde meydana gelebilir.
b. Kloriir konsantrasyonunun artisi
Bu durum iki sebepten ileri gelebilir,

1. Akifer icinde satih sular1 sizmaktadir. Bu durumda konsantrasyonun zamana gore artigi kisa

araliklarla biiyiik degismeler gosterecektir.

il. Yeralt1 suyu haznesini beslemekte olan yagislardaki azalma sebebiyle kloriir

konsantrasyonunda tedrici artis meydana gelir.
¢. Kloriir konsantrasyonunun azahsi

Bu durumda tek bir konu vardir, yeralti suyu konsantrasyonunun azalis1 ancak ve ancak
kendisinden daha kii¢lik konsantrasyonlu bir su ile beslenmesinden ileri gelir, Zemin i¢indeki
kloriirtin bagka bir yolla azalmasi miimkiin degildir. Daha diisiik konsantrasyonlu su,
beslenme alanlarinda yagisin artmis olmasi sonucu meydana gelebilir. Zira adi1 gegen bdlgeye
ortalama konsantrasyon degerlerinden daha diisiik olarak gelebilecek su, ancak beslenme

alanlarina ortalama yagistan daha yiiksek olarak yagacak bir yagistan ileri gelebilir.Yeralti

8
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suyunda kloriir konsantrasyonlarinin yalnizca yagislar sebebiyle azalmis olmasi, kloriir

konsantrasyon degisimi ile yagis miktarlari arasinda bir bagint1 saglanmasina yardim eder.
Kloriirlerin Cevresel Onemi

Kloriir bitkiler ve hayvanlar i¢in lizumlu bir elementtir. Bunlarin ¢iirlimeleri neticesinde
kloriir suya gecebilir. Ancak sulama sularinda yliksek konsantrasyonlarda tuz bulunmasi

ziraat de problem yaratmaktadir.

Iegme sularinda tat esigi litrede 200 - 300 mg kloriirdiir. Bu esik sodyum kloriir igin 210 mg,
potasyum kloriir i¢in 310 mg ve kalsiyum kloriir i¢in 222 mg / Itdir. Eger sodyum kloriir 400
mg / 1t ve kalsiyum kloriirde 530 mg / 1t olursa 6zellikle kahvenin tadi ¢ok etkilenir. Normal
su aritma islemleri ile sudan kloriir iyonu kaldirilamaz. Tat yoniinden dikkate alinirsa litrede

250 mg kloriir bulunmasi tavsiye olunur.

Kloriir insan viicudunda en ¢ok bulunan anyonlardan birisi olup, diger katyonlarla birlikte
ozellikle plazmada ve hiicreler arasi sivida yer alan bir elektrolit olarak ozmotik basincin
saglanmasii diizenler. Viicutta kloriirin % 88 1 hiicre dis1 sivisinda bulunur. Midenin
icyapisinda yer alan tubuler bezlerin pariatal hiicrelerinin kanalikuliepitellerinde tesekkiil
eden HCI bu kanalikulilerin bosluklarina salinir. Bir teoriye gore Cl- iyonlar1 ve karbonik
asidin karbonigin "karbonik anhidraz" etkisiyle par¢alanmasi sonucu meydana gelen H+
iyonlar1 aktif bir sekilde kanalikuli bosluklarina salinir ve orada CI- ile birleserek HCI i
meydana getirirler, daha sonra pasif bir tarsportas yon mekanizmasi ile salinan H2O ile

karisarak 160 milimol/Itlik bir HCI soliisyonu olustururlar. Bu soliisyonun pHs1 0,8 kadardir.

Devamli olanak kusmaya yol agan hastaliklarda mide sekresyonu ile biiyiik miktarlarda kloriir
kayb1 olacagindan bir hipokloriiremi ve bunun sonucunda klorun kloriiriin bikarbonatla telafi
edilmesi mekanizmasinin harekete geg¢mesi ile "alkalosis" hali ortaya cikabilir. Yukarida
aciklandig1 gibi karbonik asidin disosiye olmasi ile ayrilan H lar Cl ile birleserek HCI
seklinde disar1 atildigindan bu ayrilmadan geriye kalan HCO3 reabsorbe olarak plazmanin
alkali miktarinin artmasina neden olur. Kasing hastaliinda veya ACTH yahut ta fazla
miktarda / kortizon uygulanmasinda da hipokalemi ile birlikte hipokloremi goriiliir. 70 kg
agirhiginda bir insan viicudunda takriben 81,7 gr kloriir ve 45 litre su bulunur. Viicudun
yukarida agiklanan elektrolit ve su balansi gidalarla kloriir alinmas1 bébrek ve bagirsak
yoluyla atilmasi suretiyle temin olunur. Emilme daha ¢ok ince barsaklarin iist kisminda olur.
Viicuttan normal su kayb1 giinde 1,5-2 litredir. Bu suretle takriben 4 gram kloriir atilir. Bunun

% 95 1 idrarla, % 4 - 8 1 gaita ile, % 2 side ter ile olur. Toplam giinliik kloriir kayb1 530 mg
9
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olur. Bu suretle viicudun toplam kaybini karsilamak i¢in gidalarla yasgh bir insan kg viicut
agirhigma 9 mg kloriir almast gerekir.(70 kg agirlik i¢in 630 mg) Bu da giinde 1 gr sofra
tuzuna karsiliktir. 18 yasina kadar c¢ocuklarda gidalarla alinmasi gerekli kloriir kg viicut

agirligina 45 mg dir.

Sembolii Cl, atom numaras1 17, ingilizce’siChlorine, Fransizca’sichlore ve Almanca’siChlor
olan klorun atom tartis1 35,457 , yogunlugu sivi olarak 1,47 , ergime noktas1 -103 °C ,

kaynama noktasi -34 °C degerlikleri -1, +1, +3, +5, +7 ve elektronlar1 2, 8, 7 dir.
Kloriir Tayin Yontemleri

Klortir tayini i¢in 4 yontem gelistirilmistir.

1.Arjantometrik yontem

2. Civa nitrat yontemi

3. Potansiyometrik yontem

4. Ferrisiyanid yontemi

Arjantometrik yontem relatif olarak temiz ve kloriir igerigi 0.15-10 mg/L olan numuneler i¢in
uygundur. Civa nitrat yontemi, titrasyon doniim noktasi1 kolayca gdzlenen basit ve uygun bir
titrasyon yontemidir. Ancak bu yontemde bromiir ve iyodiir iyonlar1 girisim yaratirlar.
Potansiyometrik yontem, renkli ve bulanik atiksu numunelerinde kloriir tayini i¢in ¢ok
uygundur. Ferrisiyanid yontemi otomatize edilmis bir kloriir tayin yontemidir ve birgok

laboratuarda rutin analiz yontemi olarak kullanilmaktadir.
Arjantometrik Yontem ile Kloriir Tayini
Prensip

Bu deney, mohr metodu ile sularda mevcut kloriir tayini i¢indir. Son noktasinin goriilmesinde
indikator olarak potasyum kromat kullanilir. Kloriir, kormatli n6tr ve hafif kalevi ortamda
glimiis nitratla beraber titre edilir. Giimiis klorlir ¢oker ve doniim noktasinda tugla kirmizisi

renginde giimiis kromat meydana gelir. Kimyasal reaksiyon su sekildedir.

AgNO;s;+ Cl -AgCl + NO3
AgNO3 + CrO4= —-Ag2CrO4 + NO3-

10
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Engelleyiciler

Suda normal olarak bulunan iyonlar titrasyonda engelleyici rol oynamazlar. Bromiir, iyodiir
ve siyaniir, kloriir konsantrasyonuna ekivalenttir. Siilfiir ve tiyosiilfat alkali ¢6zeltide hidrojen
peroksit ile yiikseltgenerek giderilebilir. 25 mg/It den fazla ortofosfat, glimiis fosfat ¢okeltisini
meydana getirerek engelleyici rol oynarlar. 10 mg/lt den fazla demir, son noktasinin

secilmesini engeller.
Reaktifler

1. Kapsaminda Kloriir Bulunmayan Su: Damitik su pyrex damitma cihazinda tekrar damatilir.
Veya igerisinde iyon degistirici regcine bulunan sistemlerden gecirilerek, kapsaminda kloriir
bulunmayan su elde edilir. Reaktiflerin hazirlanmast ve seyreltmelerde ve yontemin

uygulanmasinda bu su kullanilir.

2. Potasyum Kromat indikatér Cozeltisi: 50 gr K2Cr204 damitik suda ¢oziiliir ve kirmizi
cokelti meydana gelinceye kadar AgNO3 ¢ozeltisi ilave edilir. 12 saat bekletilerek siiziiliir ve

stiziintii damitik su ile seyreltilerek 1 litreye tamamlanir.

3. 0,0141 N Standart Glimiis Nitrat Cozeltisi: 2,396 gr AgNO3 damitik suda ¢oziilerek 1000
ml ye tamamlanir. 0,0141 N, NaCl e kars1 standardize edilir. Kahverengi sisede saklanir. Tam

0,0141 N standart giimiis nitrat ¢ozeltisinin her mililitresi 0,500 mg kloriir e ekivalenttir.

4. 0,0141 N Standart NaCl Cozeltisi: 0,8241 gr 140 °C de kurutulmus NaCl, kapsaminda
kloriir bulunmayan suda ¢oziiliir. 1000 ml ye tamamlanir. Bu ¢ozeltinin 1,00 ml = 0,500 mg

Cl- kapsar.
Engelleyici Maddelerin Giderilmesi i¢in Ozel Reaktifler

1. Aliminyum Hidroksit Siispansiyonu: 125 gr potasyum veya amonyum aliiminyum stilfat,(
KAI(SO4)2 .12 H20) veya (NH4)AI(SO4)2 .12H20 1 litre damitik suda ¢oziiliir. 60 °C ye
kadar 1sitilir ve karnstirilarak 55 ml konsantre NH4OH ilave edilir. 1 saat kendi halinde
birakilir, genis bir siseye karistirilarak aktarilir. Coktiirmeden sonraki serbest kloriir

kalmayincaya kadar ¢ozelti yikanir. Stispansiyon yaklasik olarak 1 litreye getirilir.
2. Fenolftalein Indikator Cozeltisi: Sulu ¢ozelti veya alkollii ¢ozelti kullanilabilir.

a. 5 gr fenolftaleninin sodyum tuzu damitik suda ¢oziilerek 1 litreye tamamlanir. Gerekirse

0,02 N NaOH, solgun pembe renk goriiliinceye kadar damlatilir.
11
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b. 5 gr fenolftalein 500 ml % 95 lik etil alkol veya izopropil alkol icerisinde ¢oziilerek, buna
500 ml damitik su ilave edilir. Hafif pembe renk goriiliinceye kadar 0,02 N HaOH damlatilir.

3. IN NaOH Cozeltisi: 40 gr NaOH damitik suda ¢oziilerek litreye tamamlanir.

4. IN Siilfiirik Asit Cozeltisi: 28 ml konsantre H2SO4 karistirarak dikkatle damitik su

igerisine ilave edilir. 1 litreye seyreltilir.

5. Hidrojen Peroksit: % 30 luk

Deneyin Yapihisi

1. 100 ml su numunesi veya 100 ml’ye distile su ile seyreltilmis numune alinir.

2. Numunede suyun rengi fazla ise, 3 ml Al(OH)3 siispansiyonu ilave edilerek karigtirilir,

coktiiriiliir ve filtre edilir. Cozelti yikanir, siiziintii ve yikama sular birlestirilir.

3. Numunede siilfiir, siilfit veya tiyosiilfat varsa, sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile fenolftaleine

kars1 alkali yapilir. 1 ml H202 ilave edilerek karistirilir. H2SO4 ile nétralize edilir.

4. Titrasyon: pH 7 - 10 arasindaki numuneler dogrudan dogruya titre edilebilir. Numunelerin
pH degerleri bu aralikta H2SO4 veya NaOH ile diizeltilmez. 2 - 3 damla K2CrO4 indikator
cozeltisi damlatilir. Ayarli AgNO3 titrasyon ¢ozeltisi ile tugla kirmizisi rengin meydana
geldigi son noktasina kadar titre edilir. Sahit numune ile ayni titrasyon islemi tekrarlanir. Bu

metotta genellikle sahit i¢in olan AgNO3 sarfiyati 0.2-0.3 ml kadardir.
Notlar:
1- Bu tayinde kullanilan saf suyun kloriir icerip igermedigi kontrol edilmelidir

2- Analiz edilecek ¢ozelti ndtral olmalidir. Clinkii bazik ortamda

2Ag" +20H" — 2AgOH
2AgOH — Ag,0+H,0

Geregince glimiis oksit ¢oker. Asidik ortamda ise

2CrO7 +2H" — 2HCrO;
2HCrO, < Cr,07 +H,0

12
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Geregince indikator olarak eklenen kromatin bir kismi bikromata doniiserek derigimi azalir.
Bu da doniim noktasinin goriilmesini gii¢lestirir. Ortam1 nétral yapmak i¢in ¢ozeltiye 1-2
damla fenolftaleyn damlatilir. Kirmiz1 renk olusmazsa (ortam bazik degilse) 1 MNaOH ten
damla damla eklenerek kirmizi renk olusturulur. Daha sonra 0,2 M HNO3 ten damla damla

indikatoriin kirmizi rengi kayboluncaya kadar eklenir.

Deney Sonucunun Hesaplanmasi

(A-B) x N x35,45 x1000

mg /It Cl- =---
ml numune miktari

A: Numune i¢in ml sarfiyat

B: Sahit numune i¢in ml sarfiyati

N: AgNO3 ¢ozeltisinin normalitesi

Yukarida sonucu verilmis olan formiiliin elde edilis mantig1 ise asagidaki gibidir :

AgNO3 + NaCl —AgCl + NaNO3

AgNO3 molekiil agirligr 170, Kloriiriin molekiil agirlig1 35,5

1000 ml 1 N AgNO3 ¢ozeltisinde 170 gr AgNO3 varsa

1000 ml 0,0141 N AgNO3 ¢ozeltisinde X

X=170x0,0141 =2,3970 gr AgNO3 eder.

2,3970 gr AgNO3 1000 ml damitik suda ¢oziiliirse 0,0141 N AgNO3 ¢ozeltisi hazirlanmig

olur. Formiilden,
170 gr AgNO3 35,5 (Cl) e kars1 gelirse

2,3970 gr AgNO3 X

X=2,3970x 35,5/170=10,5 gr Cl e kars1 gelir.

13
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1000 ml 0,0141 N AgNOs 0,5 gr Cl- e kars1 gelirse
1 ml 0,0141 N AgNO; 0,5 mg Cl e kars1 gelir

1 ml AgNO3 0,5 mg Cl e kars1 gelirse

B ml AgNO3 X

X =B x 0,5 mg Cl e kars1 gelir.

A ml numunede B x 0,5 mg Cl varsa
1000 ml numunede X
1000 X B X 0,5
X = mg kloriir vardir.
A

B : Titrasyonda harcanan ml 0,0141 N AgNO3 ¢d6zeltisi miktari
A : Alinan numune miktar1 (ml)
Biz deneyde 100 ml numune kullanmissak ,
1000 x Bx 0,5
X = =bx 10 mg/ 1t Cl-
100

Deneydeki hatay1r azaltmak i¢in ayni miktar yani 100 ml damitik su alip deneydeki kadar
potasyum kromat cozeltisi damlatilip 0,0141 N AgNO3 ile titre edilerek indikatoriin ilk
donlim rengini tespit etmekte yarar vardir. O zaman formiildeki B yerine numune i¢in olan

sarfiyat ve sahit i¢in olan sarfiyatin farkini koymalidir.

14



BAUN CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU CEVRE ANALIZ LABORATUVARI I
2016-2017 Guz YY

DENEY:Siilfat Tayini
Genel Bilgiler

Kiikiirt kismen baz1 organik maddelerin yapisina girebilen, onun disinda dogal dolanimda en
cok anorganik halde yer alan bir elementtir. Evsel su kaynaklarindaki siilfat miktari, yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugunda insanlar {istiindeki miishil etkisinden dolay1 ¢ok 6nemlidir.

Bu yiizden insan kullanimimi géz oniinde tutarak sularda iist limit deger olarak 250 mg/L
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tavsiye edilmektedir. Evsel ve endiistriyel su kaynaklarindaki siilfat, kazan ve 1siticilarda sert

kabuklar olusturma egiliminden dolay1 6nemlidir.

Kiikiirt sularda az miktarda az miktarda S~ (siilfiir) ve genelde SO4 (siilfat) halinde bulunur.
SO, ozellikle anaerobik ayrisma sonunda once S e indirgenir ve daha sonra koétii kokulu ve
zehirli bir gaz olan H,S’e doniisiir. Ayn1 zamanda suda ¢oziinmiis halde de bulunan H,S gazi,
asagidaki denge reaksiyonu uyarinca suyun pH’si diisiireceginden, tam dolu akmayan beton

kanalizasyon borularinda korozyona neden olur.

Anaerobik
SO42 + Organik madde —— S + H,0 + CO,
Bakteriler

S? +H «&——— HS

HS +H «—— H,S

Organik madde bakimindan zengin bir ortamda oksijen ve nitrat bulunmuyorsa anaerobik
bakteriler yukaridaki reaksiyonda gorildiigii gibi SO4 iyonunu biyolojik oksidasyonla
parcalayarak oksijeninden(elektron alicist olarak) yararlanirlar. Bu sirada kiikiirt de siilfiir
haline indirgenir. Olusan siilfiir sudaki protonlarla bir denge reaksiyonu olan ikinci tersinir
reaksiyonu meydana getirirler. Bu denge reaksiyonunda iyonlasma sabiti 10 mertebesinde
¢ok kiiciik bir sayidir. Ancak denge pH’a ¢ok bagli olup, H,S, HS™ ve S~ arasindaki iligki
Sekil 1'de gosterilmistir.
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Sekil 1: Suda 10~ M ¢ézeltide H,S’in iyonlasma dengesi iizerinde pH’nin etkisi.

Buna gore bazik sartlarda bol bulunan S nétral sartlarda HS“in hakim olmasinin yanisira,
asidik sartlarda su ortamindaki siilfiirtintamami H,S gazi olarak ortamdan uzaklasir. Zehirli

olan H,S gaz1 ¢ikis1 kotli kokulu ortamlarin meydana gelmesine yol agar.

Kanalizasyon borularinda korozyon:Bataklik alanlarda, asir1 beslenmis (6trofiye) gol ve
korfezlerde, durgun nehirlerde 6zellikle sicak mevsimlerde H,S ¢ikist gozlenir. Bu durum yari
dolu akan kanalizasyon borularinda da meydana gelir. Borunun su bulunmayan kisminda
yogunlasan, su buharinda ¢6ziinen H,S, kiikiirt oksitleyen aerobik bazi bakteriler tarafindan

yukaridaki reaksiyonlarin tersine:

Bakteriler

H,S + 20, ——— > H,S04

halinde siilfiirik asite doniistir. Bu ise siddetli bir asit olan H,SO4’ {in beton borularini
etkileyip, borunun igten tahrip olmasina sebep olur. Buna “korozyon” denir ve borularin
incelmesine yol acar. Bu reaksiyon ve olusan korozyon bdlgesi Sekil 2°de gosterilmistir.
Korozyon bolgesinin ozellikle en iist kisimda olusu siilflirii oksitleyen bakterilerin
(Thiobacillus) en ¢ok burada yerlesme imkani bulmalar1 dolayistyladir. Ciinkii atiksu akimi
ile bakteri kolonilerinin en az siiriiklenme ve yikanma olasiligi, bu iist kisimda mevcuttur. Bu

olaya “Tag¢ korozyonu™ adi verilir.
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Sekil 2:Atiksu kanallarinda H,S olusumu ve H,S’in H,SO,4 oksidasyonundan olusan tag

korozyonu

Kiikiirt ¢evrimi:Yukarida verilen drnekten de anlasilacag iizere, kiikiirt ister organik dolanim
ile olsun, isterse organik kiikiirt bilesikleri ile an organik formlar arasinda olsun, kapali bir
dolanima sahiptir. Bitkisel organizmaya assimilatif veya dissimilatif olarak girebilir. Sekil

3’te kiikiirt dolanimi sematik olarak verilmistir.

Bitkisel 6ziimleme sonucunda eger kiikiirtlii aminoasitler olan cysteine, methionine vb. gibi
organik maddeler organizmada iiretilip depolaniyorsa, bu assimilatif bir prosestir. Aksi halde,
kiikiirt hiicre disinda elementel halde de depolanabilir. Assimilatif olarak iiretilen kiikiirtli
proteinler hayvansal maddeye beslenme yoluyla gecip, methionine-cysteine metabolizmasina

girerler.

Organik kiikiirt bilesenlerinin aerobik metabolizmaya girmesi sonucu kiikiirdiin biiyiik bir
kismi stilfata doniisiir. Siilfatin canli biinyesindeki rolii bazi1 zehirlilik unsurlarini, 6rnegin
fenolii siilfat halinde baglayip uzaklastirmasidir. Biinyeden kiikiirdiin fazlas1 ¢ogunlukla idrar
iginde ve SO, olarak atilir. Bir giinde bir insani idrar yoluyla attig1 toplam kiikiirt ortalama 1
gr/niifus-giin civarindadir. Evsel atiksularla atilan SO4miktar1, kanal borularinda korozyon
ihtimali agisindan oldugu kadar atiksu aritma tesisleri planlamasi agisindan da 6nemli bir

husustur.
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Sekil 3: Kiikiirt Cevrimi

Siilfat Tayininin Gerekli Olmasinin Nedenleri

1)Dogal sularin siilfat igerikleri bunlarin igme ve endiistri suyu temini i¢in uygun olup
olmadiklarini belirlemede 6nemlidir.

2)Atiksulardaki SO, igerigi SO4  in H,S’ e donlismesi nedeniyle ortaya ¢ikacak problemin
bliyiikliiglinii belirleme agisindan énemlidir.

3)Camurlarin ve endiistriyel atiklarin anaerobik ¢iiriitiilmesinde SO, ’lar H,S e indirgenir ve
metan ve amonyakla birlikte aciga cikar. Eger ¢ikan biyogaz, enerji elde etmek iizere
kullaniliyor ise, hidrojen siilfiir igeriginin belli bir degeri agsmamast arzu edilir. Ciiriitme
linitelerine beslenen ¢amurun veya artigin siilfat icerigi tretilen gazda agiga cikacak S~
icerigini belirlemede kullanilir. Bu bilgiden yararlanarak, proje miihendisi hidrojen siilfiirii
uzaklastirmak i¢in gerekli dnlemleri alir ve gerekli {liniteleri tesise ilave eder.

Organik bilesiklerin ¢ogu kiikiirdii siilfatlar, siilfonatlar veya siilfitler halinde icermektedir.
Igcme sularinda bu bilesiklerin asir1 bulunmasi (NaSO4-MgSOy) katalitik etkiye sahip
oldugundan istenmez. Atiksularda ise aerobik aritim esnasinda, tam kullanma veya

dissimilasyon, organik bagl kiikiirdiin, siilfat iyonu halinde agiga ¢ikmasina neden olur.
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Siilfat Ol¢iim Yontemleri

Suda siilfat iyonlarmin 8l¢iimii gesitli yontemlerle yapilir. Iyon kromatografisi, 0,1 mg/L gibi
diistik degerleri dahi Olgebilmesiyle siilfat tayininde en iyi metotlardan birisidir. Diger
yontemler numuneye fazla miktarda baryum kloriir ekleyerek ¢dziinmeyen baryum siilfat
(BaSO4) olusturulmasi esasmna dayanir. Aralarindaki temel fark olusan baryum siilfatin
degerini belirlemede ortaya c¢ikmaktadir. Gravimetrik yontemde olusan c¢okelek tartilir.
Tiirbidimetrik yontem ise olusan ¢okelegin 151k huzmesine yaptig1 girisimin 6l¢iilmesi esasina
dayanir. Metilen mavisi yonteminde ise kalan baryum kolorimetrik yontemle belirlenir.
Olgiim yéntemlerinin se¢imi Ol¢iimiin hangi amagla yapildigina ve numunedeki siilfat
konsantrasyonuna baglidir. Baryum siilfat olusumuna dayali bu {ii¢ yOntem asagida

anlatilmigtir.

1.Gravimetrik yontem :Bu yontem 10 mg/L den daha yiiksek siilfat konsantrasyonlari i¢in,
oldukca hassas bir yontem olarak tavsiye edilmektedir. Yontemin esast sudaki siilfat

iyonlarinin, Ba'? ilavesi ile ¢ok zayif ¢oziinen bir bilesik olan baryum siilfat olusturmasidir.

BaCl, + SO, — > BaSO4 +2CI'

Bu reaksiyon hidroklorik asit ile asitlendirilmis ve kaynama noktasina yakin sicakliga kadar
isitilmis suya, asir1 baryum kloriir ilavesi ile gerceklestirilir. Numune sogutulduktan sonra
uygun bir filtreden siiziiliip, tistte kalan baryum siilfat (BaSO4) cokelegi tartilirsa, siilfat,
gravimetrik olarak tayin edilebilir. Numuneler BaCOs’in ¢okelmesini Onlemek {izere
asitlendirilir. Boylece tiim Ba' nin, siilfat iyonlar: ile birlesmesi saglamir. Baryum siilfat
kolloidal halde suda dagildig: i¢in bu kolloidal formu, BaSO, kristalleri haline doniistiiriiliip
coktiirmek iizere numuneye baryum kloriir ¢okeltisi eklendikten sonra, kaynama sicakliginda
bir kag saat tutulur. Cokelen kisim kurutulup tartilarak siilfat hesaplanir. Bu yontem uzun ve

zahmetli olmakla birlikte gayet duyarlhdir.

2.Tiirbidimetrik yontemi: ikinci siilfat tayin yontemi yukaridaki esaslara gore olusturulan
baryum siilfatin tamamin1 kolloidal halde tutup, numunenin bulanikligin1 6lgmek suretiyle
yapilir. Cok kisa siirede ve kolayca yapilabilen bu tayin “Tirbidimetrik yontem” olarak
nitelendirilir. Baryum siilfatin tamamini1 kolloidal halde tutabilmek i¢in HCI - NaCl karisimi
ile gliserin eklenir. Boylece ¢okelme yavaglatilir. Bu yontem c¢ok duyarli olmamakla beraber

stiratli analizlemeye daha elverislidir.
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3.0Otomatik Metiltimol mavisi:Siilfat analizi yapilmasinin gerekli oldugu anlarda otomatik
tayin metodu ¢ok avantajlidir. Bu metotta, kimyasallarin otomatik olarak eklendigi ve akim
sayesinde numune ile karigtigr siirekli-akisli aletler kullanilir. Kimyasal reaksiyon i¢in gerekli
siirenin gecmesiyle numune renk veya burada oldugu gibi bulanikhigin 6l¢iildiigii hiicreye
girer ve tayin yapilir. Bu metodun siilfat tayini i¢in uygulanmasinda once diisik pH’da
baryum kloriir, baryum siilfat ¢okelekleri olusturmak {izere otomatik olarak eklenir. Daha
sonra pH 10’a ¢ikarilir. Metiltimol mavisi eklenip fazla baryum ile reaksiyona girerek mavi
selat olusturmasi saglanir. Kompleks olusturmayan ve kalan Metiltimol mavisi otomatik
olarak kolayca olgiilebilen gri bir renk olusturur. Orjinal numunedeki siilfat miktar1 elde
edilen bu rengin siddeti ile orantilidir. Elbette, alet standart siilfat c¢ozeltileri ile kalibre
edilmeli, kimyasallarin eklenmesi tam ve iyi olmali ve girisime yol agabilecek maddeler

bulunmamalidir.

Deneyin Yapihisi
1. Ornek, etiivde 105-110°C*“de 1 saat kurutulur ardindan desikatérde sogutulur.

2. Sogutulan 6rnekten 0,5-1,0 gram civarinda tartilir ve 400ml’lik beher i¢cinde 150-200 ml

suda ¢oziliir.

3. Cozelti lizerine 6N HCI’den 1ml eklenir, agz1 saat cami ile kapatilir ve su banyosunda

kaynama noktasina kadar 1sitilir.
4. Hazirlanan %10’luk BaCl,.2H,0 kaynama noktasina kadar 1sitilir.

5. Sicak baryum kloriir ¢ozeltisinden 10 ml alinir ve sicak Ornek cozeltisi {izerine damla

damla karstirilarak tamami eklenir.
6. Beherin agz1 saat cami ile kapatilip su banyosunda bekletilir.

7. Cokelek tlizerindeki berrak siviya 1-2 damla baryum kloriir ¢ozeltisi daha eklenip kontrol
denemesi yapilir. Cokme tam degil ise Sml daha baryum kloriir ¢cozeltisi eklenip karigtirilir.

(Cokme tam ise 1-2ml baryum kloriir ¢ozeltisinin agirisi eklenir.

8. Cokelek su banyosunda 1 saat bekletilir (tam ¢okme olmasi i¢in bir gece bekletmek

uygundur).
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9. Cokelek mavi bant stizge¢ kagidindan siiziiliir. Bunun i¢in 6nce tistteki berrak sivi aktarilir,
ardindan sicak su ile ¢okelek yikanir.

10. Stizgec kagid dikkatle katlanir ve 6nceden sabit tartima getirilmis olan porselen krozeye
yerlestirilir.

11. Kroze, kil tiggene yerlestirilir ve oOnce diisiik alevde kurutulup, daha sonra alev

yiikseltilerek yakilir.

12. Kroze bir alev firinina alinir ve 800°C*de yarim saat kizdirilir. Ardindan sogutulur ve

tartilir.
13. Kizdirma ve sogutma islemine kroze sabit tartima gelinceye kadar devam edilir.

14. Tiim deneyler iki kez tekrarlanir ve ortalamasi alinarak 6rnekteki siilfat miktar: bulunur.

Hesap

SOy Tartim(gram)

%S04 = X x 100

BaSO, Tartilan 6rnek(gram)

Deney Notlar:

Baryum siilfat, oda sicaklifinda 100 gram suda 0,3-0,4 mg dolayinda ¢oziiniir. Coziliniirliik
mineral asitlerle dnemli olarak artar. Coktlirmenin asitli ortamda yapilmasi1 gerekir. Cilinki
Ba*? iyonlar nétral veya bazik ortamda PO4>, CO3 veya OH iyonlari ile ¢okelti verir. Bu
nedenle ¢oktlirmenin zayif asitli ortamda, yaklasik 0,05N derisimde yapilmasi ve asidin
asirisinin  eklenmemesi gerekir. Zayif asitli ortamda ¢oktiirmenin yapilmasi ile iri taneli

cokelegin elde edilmesi saglanmis olur.
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Coktirme ortamina eklenen baryum klorliriin biraz asirisi, ortak iyon etkisi nedeniyle

¢Oziiniirligli 6nemli 6l¢iide azaltir.
Dinlendirme sirasinda;

BaSO,---->Ba'™+ SO47 dengesi siirdiigii icin kiigiik BaSO, tanecikleri ¢oziinerek ¢ozeltiye
gecerken, ¢ozeltideki iyonlar yeni tanecikler olusturmak yerine Onceden olugmus taneler
iizerinde toplanarak, iri taneli kolay siiziilebilir ¢okelegin olusmasimi saglar. Kiiclik
BaSOustaneciklerinin ¢oziinmesi sirasinda hapsedilmis olan yabanci iyonlar da c¢ozeltiye

gececeginden ¢okelegin safliginin artmasina katkida bulunur.
Baryum siilfat yliksek sicaklikta stizge¢ kagidinin karbonu ile kolaylikla indirgenir
BaSO, + 4C --->BaS +4CO

Bu indirgenme siizgec kagidinin diisiik sicaklikta yakilmasiyla giderilir. Boyle bir indirgenme

oldugunda ¢okelek H,SO4 ile nemlendirilip tekrar kizdirilarak bu hata giderilir.

Kizdirmanin 800°C civarinda yapilmasi gerekmektedir. Cilinkii baryum siilfata adsorplanmig
olan su molekiilleri ancak bu sicaklikta uzaklastirilabilir. Kizdirma 500°C’nin altinda

yapilirsa %0,6’lik bir hataya neden olunur. Sicakligin ¢ok yiiksek olmas1 halinde;
BaSO;, ---->BaO + SO;
geregince BaSO4bozunabilir.

Baryum siilfatin ortamda bulunan yabanci iyonlar1 beraberinde siiriikleme egilimi yliksek
oldugundan saf bir ¢okelegin elde edilmesi pratik olarak miimkiin degildir. Bunun neden
oldugu hata birlikte siirliklenen iyonlarin tiirtine goére degisir ve bu yontemle siilfat tayini art1

veya eksi yonde mutlaka hata olasiligi tasir.

Yabanci iyonlardan 6rnegin; kloriir, nitrat ve klorat, baryum tuzlar1 olarak baryum siilfat ile

birlikte ¢oker. Bu durum gergek degerden daha yiiksek bir sonucun bulunmasina neden olur.

Baryum kloriiriin ¢ozeltiye cok yavas karistirilarak eklenmesiyle kloriiriin baryum siilfat ile
birlikte ¢cokmesi Onlenebilir, nitrat ve kloratin birlikte ¢cokmesi ise dnlenemez. Bu nedenle bu
iyonlarin ortamda bulunmamasi veya varsa HCI ile kaynatilarak uzaklastirilmas: gerekir.
Yabanci katyonlarda 6rnegin alkali metaller, kalsiyum ve demir (III), siilfat tuzlar1 halinde
birlikte ¢oker. Eger bunlar kizdirma sirasinda bir degisiklige ugramazlarsa sonucun gergek

degerden daha az bulunmasina neden olurlar. Cilinkii baryumun esdeger agirligi diger birgok
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katyonun esdeger agirhigindan daha biiyiiktiir. Ote yandan yabanci siilfatlar kizdirma sirasinda
bir degisiklige ugrasalar bile ayni sekilde gercek degerden daha az bir sonucun ¢ikmasina

neden olurlar. Ornegin amonyum veya demir siilfat kizdirma sirasinda;
(NH4)2SO4 ---> NHj; + SO; + H,O
Fez(SO4)3 --—>Fe;O3 + 3S0;5

Bu yontemle siilfat ve baryum tayinlerinin disinda siilfat ile zor ¢oziinen ve bilesik veren
kursun ve stronyum tayinleri de yapilabilir. Ancak bu katyonlarin ¢oziintirliikleri daha fazla

oldugundan ¢oktiirme ve yikama sirasinda bir takim 6nlemlerin alinmasi gerekir.

DENEY:SERTLIK TAYINi
1. TEORIK BIiLGILER

Sularin sertligi, sularin kullanilan sabunu ¢oktiirme kapasitesinin bir ol¢iisii olarak tanimlanir.
Sabun, su igindeki Ca™ ve Mg iyonlarmim varlig1 sebebi ile ¢okelir, Fe™, Zn"*, Mn gibi
iyonlarda bu ¢okelmeye yardim ederler. Fakat genellikle su i¢inde Ca™ ve Mg™* iyonlari,
diger iyonlardan daha yiliksek seviyede bulunduklarindan sertlik ¢ogunlukla bu iyonlarin

konsantrasyonlarinin toplami olarak ifade edilir.

Sulardaki sertlik biiyiik 6lgiide toprak ile kaya olusumlart ile temas sonucu meydana gelir.
Toprak tabakasi kalin olan kiregli arazilerde mevcut bulunan sular daha sert olur. Buna
karsilik toprak tabakasinin ince, kiregli arazinin hi¢ veya ¢ok az bulunmasi durumunda sular

yumusak olur.

Sertlik Cesitleri:Sulardaki sertlik karbonat ve karbonat olmayan sertlik olarak ikiye ayrilir.

Kalic1 ve gegici sertligin toplamina toplam sertlik veya sertlik biitiinii denir.

a.Gegici Sertlik (Karbonat Sertligi): Ca™ ve Mg+2 iyonlariin suda ¢6ziinmiis olan
bikarbonatlarinda ileri gelir. Kalsiyum bikorbanat (Ca(HCO;3), ve magnezyum bikarbonat
(Mg(HCO3),. Suyun 1sitilmast ile sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlart ¢oktiiriilerek

uzaklastirildigi icin gecici sertlik adi1 verilmistir. Reaksiyonlar1 su sekildedir;

Ca(HCO;); — CaCOs+ CO; + H,0
Mg(HCO3), — MgCO; + CO;, + H,O
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Bu iyonlar ayn1 zamanda dogal sularin alkalinitesini de belirlediginden, eger alkalinite toplam

sertlikten kiictlikse,

Karbonat sertligi (mg (CaCO;/L)) = Alkalinite (mg (CaCOs/L)) olur.

Eger alkalinite toplam sertlige esit veya biiyiikse;

Karbonat sertligi (mg (CaCO3/L)) = Toplam sertlik (mg (CaCOs3/L)) olarak alnir.

b. Kalic1 Sertlik (Karbonat Olmayan Sertlik ): Toplam sertligin karbonat sertligi disinda
kalan kismina Kalic1 Sertlik ( Karbonat Olmayan Sertlik) denir. Kalic1 sertlik kaynatma yolu
ile giderilemez. Siilfat (SO4 ), kloriir (CI') ve nitrat (NO3) iyonlarinin meydana getirdigi
sertliktir. Bunlar; kalsiyum stilfat (CaSO,4), magnezyum siilfat (MgSQO,), kalsiyum kloriir
(CaCly), magnezyum klorir (MgCl,), kalsiyum nitrat (Ca(NOs);), magnezyum nitrat
(Mg(NOs),) ve kismen de diger bilesiklerden meydana gelir.

Kalict Sertlik(Karbonat Olmayan Sertlik) =Toplam Sertlik - Gegici Sertlik(Karbonat Sertligi)

Yalanc1 (Pseudo) Sertlik: Tuzlu sularda sabun koplirmesi sabunun iyonlagmayi
engellediginden durur. Bu olayin sorumlusu sabun ve tuzlu sudaki ortak sodyum
katyonlarinin “ortak iyon etkisi’dir. Sodyumun normal sertlik unsuru olmamasina ragmen

meydana gelen bu sertlige “Yalanci (Pseudo) Sertlik™ denir.

Sular sertlik derecelerine gore de genel olarak su sekilde siniflandirilirlar.

mg (CaCOs/L)Sertlik Derecesi

0-75 Yumusak
75-150 Orta
150-300 Sert

300 ve iizeri Cok sert

Sertlik derisimi asagidaki sertlik birimlerinden herhangi biri yardimi ile ifade edilmektedir.
- Fransiz sertlik derecesi(FS):10 mg (CaCOs;/L)

- Alman sertlik derecesi(4S):17,8 mg (CaCOs/L)

- Ingiliz sertlik derecesi(IS):14,3 mg (CaCOs/L)
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Sertlik Gideriminin Amaci
Sert sular bazi problemlere neden olur. Bu problemleri su sekilde siralayabiliriz.

1. Asiri sabun tiiketimine neden olurlar.
2. Deride tahrislere neden olurlar.

3. Sicak su borularinda, 1siticilarda, kazanlarda kire¢ birikimine (tabakalagmaya) neden

olurlar.

4. Porselenlerde renk bozulmalarma neden olurlar, 6zellikle evlerde lavabo ve kiivetlerin

beyaz rengini bozarlar.
5. Kumaslarin 6mriinii azaltir, yipranmalarina neden olurlar.

6. Konserve endiistrisinde problemlere neden olurlar.

Sertlik Verisinin Cevre Miihendisligindeki Onemi

Sertlik suyun evsel ve endiistriyel kullanimi agisindan 6nemlidir. Yumusatma islemlerinde
suda belli miktarlarda kalsiyum ve magnezyum sertligi birakacak sekilde yumusatma prosesi

belirlenir. Sertlik tayinleri yumusatma proseslerinin rutin olarak kontroliinde kullanilir.

Sertlik Tayin Yontemleri:

a) Hesap Yontemi:

Bu yontem tiim sularda uygulanabilmekte ve kesin ¢oziim vermektedir. Ancak maliyetli
olmasi ce zaman gerektirmesi nedeni ile ¢ok fazla kullanilmamaktadir. Yontemde su iginde
sertlige neden olan tiim iyonlar ayr1 ayr1 bulunur, konsantrasyonu 6l¢iiliir ve CaCO3 esdegeri

olarak yazilmasi i¢in uygun faktorii ile ¢arpilir ve hepsi toplanir.

b) EDTA Titrasyon Metodu:

Etilen diamintetra asetik asit (EDTA) ve bunun sodyum tuzlar1 metal katyonlarinin bulundugu
cozeltiye ilave edildigi zaman ¢oziinebilir halka kompleksi meydana gelir. Kalsiyum ve
magnezyum iyonlarini igeren sulu ¢ozeltiye pH 10 £ 1 civarinda iken kii¢iik miktarlarda
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Eriochrome Black T gibi boyar madde eklenirse ¢dzelti sarap kirmizisi rengine doner. Bu
cozelti EDTA ile titre edilirse, kalsiyum ve magnezyum iyonlari EDTA ile kompleks
olusturur ve tiim kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 kompleks olusturdugunda renk kirmizidan
maviye doner. Emniyetli son nokta i¢in ortamda magnezyum iyonlar1 bulunmalidir. Bunu
garantilemek icin tampon olarak komplekslestiriciEDTA’nin dogal magnezyum tuzu az
miktarda kullanilir. Bu otomatik olarak yeterli magnezyumu gosterir ve sahit numune
hazirlamay1 gereksiz kilar. Doniim noktasinin kesinligi pH ile artar. Ancak kalsiyum
karbonatin veya magnezyum hidroksitin ¢okmesi veya yiiksek pH degerlerinde indikatoriin
renk degistirmesi gibi tehlikelerden dolayr pH simirsizca degistirilemez. Bu metot igin
emniyetli pH degeri 10 + 0,1 civarindadir. Ayrica kalsiyum karbonat ¢okelmesinin
engellenmesi i¢in titrasyon 5 dakika i¢cinde tamamlanmalidir. Bazi metal iyonlar1 doniim
noktasinin belirlenmesinde engelleyici olabileceklerinden, titrasyona baglamadan once tiim bu
engelleyici iyonlarin etkisini giderici reaktifler eklenmelidir. Numune bulunun askida veya
kolloidal maddelerde de doniim noktasinda belirsizliklere neden olduklarindan numune c¢esitli
islemlerle bu maddeler giderilmelidir. Titrasyon i¢in en uygun sicaklik 20°C olup, bazi
sicakliklar  indikatoriin  ayrigmasi1  engellenebilmektedir.  Titrasyonda ¢okelmelerin
engellenmesi i¢in pH degeri oldukca 6nemli oldugundan tampon ¢oézeltiler kullanilmaktadir.

Ca®" ve Mg”" igeren bir suya EDTA eklendiginde EDTA bilesigi oncelikle kalsiyum ile
birlesme egilimindedir. pH magnezyumu hidroksit seklinde c¢oktiirecek kadar yeterli
oldugunda indikator direk olarak kalsiyumla reaksiyona girer ve EDTA yardimiyla su
icerisinde bulunan kalsiyum rahatlikla belirlenebilir. Indikatérlerin ¢ogu pH 12-13 civarinda
tiim kalsiyum EDTA ile birlestiginde renk degisimi olusturur. EDTA titrasyon metodunda

gerceklesen reaksiyonlar agagidadir;

M*" + EDTA [M-EDTA]Jkompleks

Numunenin pH degeri 10 civarinda oldugunda sertligi olusturan katyonlarin az bir miktari ile

kirmizi renkte bir kompleks olusturan Eriochrome Black T indikatoriinden bir miktar eklenir;

M?*" + Eriochrome Black T (M Eriochrome Black T)kompleks kirmizi sarap renkli.

Bu karisim normalitesi bilinen EDTA ile titre edilirken M-EDTA kompleksi meydana gelir.
Bu sirada renk donmesi olmaz. Ancak serbest katyonlar bittikten sonra damlatilan EDTA ¢ok

zayif olan M-Eriochcrome Black T kompleksini parcalayip M*"leri kendine baglayacagindan
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renk Eriochrome Black T’nin sulu ¢6zeltilerdeki rengi olan maviye doniisiir. Bu donme
noktasi, M*" katyonlarinin EDTA tarafindan baglandigi noktadir. Buraya kadar
sarfedilenEDTA’dan sertlik hesab1 yapilabilir.

2. EDTA TiTRASYON METODU iLE DENEY DUZENEGI

Kullanilan Kimvasallar

- Tampon Cozeltisi: 1,179 gr EDTA disodyum tuzu ve 0,78 gr magnezyum siilfat
(MgS04.7H20) [veya 0,644 gr magnezyum kloriir (MgC12.6H20)] 50 ml distile suda
coziiliir. Karigtirarak iizerine 16,9 gr NH4Cl ve 143 ml konsantre NH4OH ilave edilir. Distile

su ile 250 ml’ye tamamlanir.

- Standart EDTA ¢ozeltisi (0,01M): 3,723 gr EDTA distile suda ¢oziilerek 1000ml’ye distile

su ile tamamlanir.

- Standart Kalsiyum Cozeltisi: 1gr susuz CaCO3 tozu 500 ml’lik erlene konur. Bir huni
yardimi ile CaCOj ¢6ziinene kadar 1+1 HCl ilave edilir. 200 ml distile su eklenerek
karbondioksitin buharlagmasi i¢in birka¢ dakika kaynatilir. Sogutulur ve birkag damla metil
kirmizis1 indikatorii eklenir ve 3N NH4OH veya 1+1 HCI eklenerek turuncu renk almasi
saglanir. 1000ml’ye distile su ile tamamlanir. Bu standart ¢ozeltinin 1ml’si Img CaCOs; ‘a

esdegerdir.

- Eriochrome Black T Indikatérii: 0,5 g Eriochoromeblack T (Eriochorome-Schwartz T) ve
100 g NaCl bir havanda ¢ok ince ezilerek karistirilir. Bu kati indikator karigimi1 uzun zaman

dayanikhdir.
- Sodyum Hidroksit Cozeltisi (I1N)

- Miireksit

3. DENEYIN YAPILISI

Toplam Sertlik:
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- 25 ml numune aliarak 50 ml’ye seyreltilir.
- 1 ml tampon ¢ozeltisi ilave edilir (eklendikten 5 dk iginde titrasyon bitirilmelidir).

- Spatiil ucu ile toz EBT indikatorii numuneye eklenir (Kesin bir renk olugsmamis ise

engelleyici ilavesi gereklidir veya indikator bozulmustur).

-0,01 M EDTA ile renk kirmizidan maviye donene kadar titre edilir.
Kalsiyum Sertligi:

- 10 ml numuneye 50 ml saf su, 1-2 damla sodyum hidroksit eklenir
- Spatiil ucu ile miireksit ilave edilir ve karisitirilir.
- Renk pembeden leylak moruna dénene kadar EDTA ile titre edilir.

- Sarfiyatlar kaydedilir ve hesaplamalar yapilir.

4. DENEY SONUCUNUN HESAPLANMASI

4

mL numune

veya

mL numune

A: EDTA sarfiyati
B: 1 ml EDTA ¢6zeltisinin mg CaCOs5 esdegeridir.

/

mL numunec

| ST TTITV LY
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A: Kalsiyum sertligi i¢cin harcanan EDTA’ ninmL’si
B: 1 ml EDTA ¢6zeltisinin mg CaCOs esdegeridir.
N: EDTA normalitesi

IIL IIUINuUIe

A: toplam sertlik i¢in harcanan EDTA (ml)- kalsiyum sertligi i¢in harcanan EDTA(ml)=
magnezyum i¢in harcanan EDTA’nin ml’si

B: 1 ml EDTA ¢ozeltisinin mg CaCOj3 esdegeridir.

N: EDTA normalitesi
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DENEY: ASIDITE VE ALKALINITE TAYINi
ASIDITE

Asidite, sudaki serbest hidrojen iyonlarindan dogan bir Ozelliktir. Suyun
kuvvetlibazlarla kantitatif olarak reaksiyona girme kapasitesi diye tanimlanir. Ayrica, suyun
agresifolma 6zelliginin de bir 6l¢iisiidiir. Kuvvetli mineral asitler, karbonik ve asetik asit gibi
zayifasitler, demir veya aliiminyum siilfatlar gibi hidrolize olabilen tuzlar, sularda 6lgiilen
asiditeyekatkida bulunurlar. Suya asidite veren maddelerin ayrismasi sonucu, numunede H"
iyonlariolusur. Asidite doniim noktasi suyun pH’ma veya kullanilan indikatére baglidir.
Cokkompleks karigimlar veya tamponlanmis ¢dozeltiler icin  doniim noktast se¢imi
stibjektifolabilir. Ancak atik sularda ve dogal sularda standardasidite tayininde tespit edilen
doniimnoktalar1, pH = 3.7 ve pH = 8.3 tiir. pH = 3.7’¢ kadar titrasyon sonucu bulunan asidite
metiloranjasiditesi; pH = 8,3’ e kadar titrasyon sonucu bulunan asidite ise fenolftaleinasiditesi

olarak tanimlanir.
Asiditenin Kaynaklart

- CO; tim dogal sularin normal bilesigidir. Yiizeysel sulara havadan absorpsiyon ile
CO, girebilir. CO, ayn1 zamanda sularda organik maddenin biyolojik oksidasyonu ile
ozellikle kirletilmis sularda bakteriler tarafindan da olusturulabilir. Béyle durumlarda
sudaki CO;’nin kismi basinci, atmosferdeki kismi basincini asabilir ve CO; su
ortamindan havaya kagmaya baglar. Boylece yiizey sularin atmosferle denge
olusturmak iizere, sabit bir sekilde CO,absorpladiklar1 veya verdikleri sonucuna
varilir.

- Yeralt1 sular ile gollerin hipolimnion tabakasindaki sular ¢ogunlukla fazla miktarda
CO; igerirler. Bu CO, derisimi, suyun sahip oldugu sartlarda organik maddenin
bakteriyel oksidasyonu sonucu olusur ve atmosfere geg¢mek iizere serbest halde
degildir.

- CO; aerobik ve anaerobik bakteriyel oksidasyonunun son iirliniidiir. Yer alt1 sularinda
30-50 mg/L CO; derisimi olasidir. Eger toprakta yeterince CaCO3 ve MgCO3; mevcut
ise asagidaki reaksiyonla CO,absorbe edilecektir.

CO; + CaCOs + H20 Ca(HCOs),

- Mineral asidite endiistriyel atiklarin ¢ogunda mevcuttur. Bazi dogal sularda mineral

asidite igerebilir. Terk edilmis maden yataklarinin drenajlar1 ve zayif maden

yataklarindan siiziilen sular eger ¢evrede siilfiirler, siilfitler veya demir piritleri mevcut
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ise, siilfurik asit veya H,SOs tuzlarini da igerecektir. Bu maddelerin H,SOs’e ve
stilfatlara doniisiimii, aerobik sartlar altinda kiikiirt oksitleyen bakteriler yardimiyla

asagidaki reaksiyonlara gore olusur;

Bakteri

3S 430, + 2H,0 —— 2H,S0,

7 Bakteri
FeSZ +502 + H20 —— FeSO4 + H2504

- Agir metallerin tuzlari, 6zelliklede Fe™ ve AI™ gibi ii¢ degerlikli metal tuzlari suda
hidrolize olarak mineral asidite olustururlar.
FeCl; + 3H,0 < Fe(OH); + 3H" + 3CI’
- Endiistriyel atiklarin ¢ogu organik asitleri igerir. Bu tiir asitlerin varhig1 ve ozellikleri
elektrometriktitrasyon egrilerinin  veya gaz kromatografisinin kullanimi ile

belirlenebilir.
Deneyin Yapilisi

Gerekli olan reaktifler 0,1 N standart NaOH ¢ozeltisi,Fenol ftalein ve metil oranj
indikatorleridir. Deney esnasinda doniim noktalarini daha kesin gorebilmek i¢in pHmetre de

kullanilabilir.

Ik olarak atiksu numuneleri 1/10 oraninda seyreltilerek pH &lgiimleri yapilir.
Seyreltilennumunelerden 50'ser mL alinarak farkli erlenlere konur. Numunelerin iizerlerine
birkagdamla metil oranj damlatilir. Sirasiyla numuneler, biirete alinan NaOH c¢ozeltisi ile titre
edilir.Metil oranj doniim noktas1 gegildikten sonra fenol ftalein indikatorii damlatilir veya

pH:8.3’egelinceye kadar titrasyona devam edilir.

Hesaplamalar
Toplam Asidite (mg/L CaCO3) = A.N.50000 / mL numune

Mineral Asidite (mg/L CaCO3) = B.N.50000 / mL numune

A:NaOH sarfiyati (toplam) B:NaOH sarfiyat1 (metil oranj doniim noktasina)

N:NaOH normalitesi
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ALKALINITE

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri ndtralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanir.Dogal sularin alkalinitesi, zayif asitlerin tuzlarindan ileri gelir. Bunlarin basinda
yer alanbikarbonatlar, alkalinitenin en O6nemli seklidir. Bir¢gok madde suyun alkalitesine
katkidabulunur. Alkalitenin en onemli kismi, 3 tiir maddeden ileri gelir. Bunlarin pH

degerlerininyliksekten diislik olusuna gore su sekilde gruplandirabiliriz.

1 ) Hidroksitler
2 ) Karbonatlar
3 ) Bikarbonatlar

Su, hidroksit veya karbonat igerdigi zaman fenolftalein indikatorii ile pembe renk
verir. Asitle titrasyonda pembeden renksiz hale gegtigi anda pH = 8.2 - 8.3’tiir. Metiloranj, bu
ic alkaliniteden birinin bulunmas1 halinde sar1 renk verir, asit mevcudiyetinde ise kirmiziya
doner; bu anda pH = 4.3 tir. Karbonat alkalinitesi, hidroksit veya bikarbonat
alkalinitelerinden birisi ile birlikte bulunabilir. Fakat hidroksit ve bikarbonat alkalinitesi ayni

numunede bir arada bulunamaz.

Titrasyonu takip eden hesaplamalarda alkalinitenin tiirleri, kullanilan indikatorlerle
sarfedilen asit miktarmin alkaliniteyi olusturan iyonlara gore dagilimi yapilarak
bulunur.Amerikan literatiiriine gore fenolftaleinalkalinitesi (P) ; metiloranjalkalinitesi (M) ;

Toplam alkalinite de (T) harfiyle gosterilmektedir.

Alkalinite ile ilgili bilgiler, ¢cevre miihendisligi uygulamalarinda cesitli sekillerde
kullanilirlar. Igme ve atik sularin kimyasal pihtilastirma islemlerinde kullanilan kimyasal
maddeler, su ile reaksiyona girerek ¢éziinmeyen hidroksit ¢okeleklerini olustururlar. Agiga
¢ikan hidrojen iyonu, suyun alkalinitesi ile tepkimeye girer. Alkalinite, kire¢ ve soda—kireg
yontemleri ile sularin yumusatilmasi islemlerinde gerekli kimyasal madde miktarlarinin
hesabinda 6nemlidir. Alkalinite, korozyon kontroliinde dnemli bir parametredir. Alkalinite,
Olctimleri atiksularm  ve c¢amurlarin tamponlama kapasitelerinin  degerlendirilmesinde

kullanilir.
Deneyin Yapilisi

Gerekli olan reaktifler standard 0.02 N H,SO4c6zeltisi, Fenol ftalein ve metil oranj
indikatorleridir.
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1)

2)

100 ml numune erlene alinir. 3—4 damla fenolftalein ¢ozeltisi konur. Eger renk pembe
oluyorsa renk gidinceye kadar 0.02 N H,SOy ile titre edilir. Asit miktar1 kaydedilir. (P,
FenolftaleinAlkalinitesi) Pempe renk olusmamis ise, suyun pH’1 8.3’den kiigiiktiir ve
hidraosit+karbonatalkalinitesi sifirdir.

Ayni numuneye 3-4 damla metiloranj damlatilarak tekrar 0.02 N H,SO, ile sogan

kirmizisina yakin bir renk olusuncaya kadar titrasyona devam edilir ve sarfedilen asit

miktar1 kaydedilir. (M, MetiloranjAlkalinitesi)
3) Toplam Alkalinite hesabi i¢in, T = P + M toplami alinir.

Hesaplamalar
FenolftaleynAlkalinitesi:

P (mg/L CaCOs3) = A.N.50000 / mL numune

A: Birinci doniim noktas1 sonuna (fenolftalein) kadar sarf edilen toplam H,SO, miktari, ml
N= Siilfirik asit ¢6zeltisinin normalitesi.
V= Numune Hacmi, ml

Toplam Alkalinite, mg/l CaCOj; esdegeri olarak asagidaki formiilden hesaplanir:
Toplam Alkalinite (T=M+P) (mg/L CaCO;) = A.N.50000 / mL numune

A: Tkinci doniim noktasi sonuna (fenolftalein + metiloranj) kadar sarf edilen toplam H,SO,4 miktari, ml
N= Siilfirik asit ¢6zeltisinin normalitesi.

V= Numune Hacmi, ml

, O CO3" HCO3
SARFIYAT | ALKALINITESI | ALKALINITESI | ALKALINITESI
P=0 0 0 !
P<T/2 0 2P T-2P
P=T/2 0 2P 0
P>T2 2P T 2(T-P) 0
P=T T 0 0
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