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pH Tayini
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1. DENEYIN AMACI _ :
Ogrencilerin pH parametresi, cevre mithendisligindeki 6nemi, pHl 6lgtim
ydntemleri hakkida bilgi sahibi olmalarimi saglamaktr,

hesaplama

2. TEORIK BILGILER :
pH 6lclimil, su kimyasinda en nemli ve en sik Kullamlaf rden biridir. pH g¢evre
muhend.lshgmde kullamlan birgok proseste sonuglar ve verim tizeriide oldukga dnemli rol
oynar. Omegin asit-baz ndtralizasyonu, yumugatma, gbkturme kimyasal pihtilastirma,
pH" ayrca alkaiinite ve

'] =Hidrojen fyony mmla: komsanteasyoms, moliL,

[OH1=Hidroksil iyom moia: konsantrasyons, mol/L

# Ke=Su icin iyonizasyon sabiti

= pKw = 14

Saf su 107 mol/L H' iydn
anlamina gelmekiedir.:’

ctifBu durum aym gekilde saf suda 107 mol/L. OH bulundugu

Glglh Asidik

MN&tr

T Gz, yas1

Deniz Suyu

El Sabunu

Amonyalk (NHz)

Camagr Suyu

] NaOH Gsanu aan 4 s
Kostik Soda

“{iTablo 1.1 Ban Maddelerin pH dep:erlen Glgll Bazik

3. DENEY DUZENEGi
¢ pHmetre
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s pH indikator kagitlar
~ Manyetik karistirict

DENEYIN YAPILISI
pH degerleri §lgiilecek olan asit veya baz gize iféri behétiéte alimr,
Cihaz agildiktan sonra pH probu saf su ile yikatu#ye numuneye daldrlr,
Olgiim sirasinda numunenin homojenligi karistirilarak éaglamr.

Olgitim sonucu cihazdan okunur. :
pH degerinden faydalamlarak ¢zeltinin g5it veya baz derigimi hesaplanur.

! pH 6lglimil yapilmachig: zamanlarda cam elekirot ucl saf su iginde birakilmali ve her
kullanimdan sonra saf su ile yikanmahdsr, '

AN P

ve 6lc;iimden 6nce sicaklik ayart yapilmaldir,

! Elekirot (pH probu), pH — metre adh cihazlara bagh olarak kullamlir, pH-metreler normal
olarak pH degeri bilinen tampon {5z, ltiler yardimiyla standardize edilmeli (kalibrasyon) ve

l(aq) — Ht+(aq) + Cl-(aq)
3x10*°M  63x10°M
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5 Ornek: 160 ml 0,050 M NaOH ile 100 ml 0,020 M CalOH)a ¢dze
Elde edilen ¢Bzeltinin pOH ve pH deferleri nedir?

Ciiziim:
Na0H — Not + O
0,05 005 0,05

Ca(OH) — Ca? +20H

0,020 0,020  2.0,020
i fi5 tane ayn baz ¢dzeltisinin karnghrlmas: ile oluga
derisin §éyle bulumur.

zeltide hidroksit iyonn

oo Cozeltideki toplani . O iyonn,- NaOH ve . Ca(OH),. tarafindan. verilir. Her iid -
cozeltiden ylizer mi almdifmdan ¢bzeliinin son hacini 20831 olug:

o M= —:; formiltinde hacim defistifd icin J-:-larite de degisecek. Oncelikle;

AR NRKE R ERE
i

PRNRCOR R AN DR

toplam haente (V) bolilnerek yeni derigim bulpaur.
. 100x0.050+100x0,040
200

[OH]=

pOH = - log 4,50.107 = 2-Jog 4,

pH=14pOH =14-135=1265

1001
0,5

=0,00244

RV JET S RV R

1.107%  10.107

= = =5107M
log~l 2107

-l
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RENK TAYINI

1. DENEYIN AMACI
Oprencilere sularda renk &lgtim metodlarmn Sgretilmesi ve sonuclarifi”dégerlendirilmesi
becerilerinin kazandirilmasi.

2. TEORIK BiLGILER

derecede katkida bulunurlar, bu durumdaki atlksu numunelerinde her ik renk tirli
Olglilebilmektedir,

tetoda gdre renk, numunenin bilinen konsantrasyonlarmdaki renk ¢ozeltileri ile
tsel olarak kargilagtinimas: sonucu tespit edilir. Karsilagtirma aym zamanda kalibre
~ edilmig cam disklerle de yapilabilir. Platin-kobalt metodu (Hazen metodu) standart bir
“imetottur. 1 mg/l platin ile firetilen renk, standart birim olarak kabul edilir. Olgiimlerde
500 mg/1 platin igeren K,PtCls’dan stok ¢ozelti hazirlamr,
v' Stok gozeltinin rengi 500 birimdir. Calgma standartlan bu g¢ozelti seyreltilerek
hazirlamr. Standart ¢&zeltiler, “Nessler Tiipleri” olarak adlandirlan camdan yapilmmg
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, renk karsilastima tiiplerine konur. 0°dan 70’e kadar olan tonlerdg
: numune 70 birimden fazla renge sahipse, Olglim numuneniriide
seyreltilmesinden sonra yapilir ve sonuglar seyrelme goz tntine alinarak hesaplamr.
! Bu metot, icilebilir sularin ve dogal maddelerin olugturdugu ren Silarda yapilan
renk olgtimierinde kullanilir. Agir renkli ve endiistriyel atiksular igin ygun degﬂdn

Fotometrik metot

v Burada s6z konusu olan, numunenin 0,45 pm membran-filtrad 'uZuhnesmden sonra

. slgiilen gergek renktir. Bir su numunesinin renginin idd en yliksek maksimum

P absorpsiyonlarinin goritldiigti dalga boylanndaki 1511( abSarpsiyonlan ile karakterize
G edilir. Spekirofotometrede belirlenen dalga boyimda kivet yardimiyla okumalar
=Pl Ceyapilir ve renk degerd dlgiilir.

“__ Bulamklk Tayini

1. DENEYIN AMACI )
Oprencilere su ve atiksulardaki bulaniklik &etim
deferlendirilmesi becerilerinin kazandilmas

emlerinin Sgretilmesi ve sonuclarm

2. TEORIK BILGILER _
Sudaki bulamklik kil, silt, pargalanmi ganik ve inorganik maddeler, ¢dzlinmily renkli
i organik bilegikler, plankton ve mikroskobik: rgammalarm meydana getirdigi askidaki kati
: maddelerden kaynaklanir.

Bula.mkhk, suyun 1$1k gegisini engelleyen askida kat1 madde iceren sularda gériiliir.

1 _ nedenle onem teskil eder.
L edilebilirliginin dusuk ol

Standart Cozeltiler
DENEYDI YAPTLISE
Deneye baglamadan dnce bulaniklik cihazt agﬂarak 15 dk. cihazin kararli hale gelmesi
191i1 beklenir.
Cahsllacak numunenin tahmin edilen bulamklik durumuna gore cihazm 1, 10 veya
100 NTU’Iuk standardlar ile kalibrasyonu yapihr,

Numune iyice ¢alkalamp cam tiipte belirtilen ¢izgiye kadar doldurulur ve direkt

4 okunan deger bulamklik miktarint NTU cinsinden verir.
ﬁ ! Numunelerin tiiplere doldurulmasinda 151tk dagilmina etki yapan hava kabarciklarinm
b3 olusmamasina dikkat edilerek okunan ve tiim degerler kaydedilir. 5
i
: 5
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Girisimler ve Giderilmeleri

v' Bulamklifh tayin edilecek su numunelerinde gabuk ¢ken kaba ve ser
bulunmasi, deney esnasmda okuma tiiplinde hava kabarciklagififii: olustiass, su
ylizeyinin sarsmnt nedeniyle oynamasi ve kullamlan cam kapfardakl keler hatalt
sonuglara neden olur. Bulamihif 8leilecek numune iyice gatkalanarak dogrudan
Slgme yapilir, "

ILETKENLIK TAYINI

1. DENEYIN AMACI
Ogrencilere su ve atiksulardaki iletkenlik &lciim yontemlerinin &
.degerlendirilmesi becerilerinin kazandirniimas.

tilmesi ve sonuglarin

2. TEORIK BILGILER

Hetkenlik sulu bir c;,('izeltinin elektrigi iletme kab’lliyetihl __._‘awsal bn‘ lfadeSIdll' Suyun

Cogu inorganik asit, baz ve tuz gdzeltileri 1y1 iletkendirfer. Organik bilesiklerin molekiilleri
ise, sulu g¢ozeltileri iyonlasmadxklannggiﬁ ¢ok zayif iletkendirler. DNetkenlik birimi
Siemens/cm’dir. (S=Siemens=0Ohm-1). Saf suysin iletkenligi 0.055 pS/em civarmdadur.

Bu parametre sudaki iyonik tiirlerin toplam kon$antrasyonuna, hareketliligine, degerliklerine
ve Olgtim sicaklifina bagl olarak depisir. Inorganik bilegiklerin gozeltileri iyi iletkenlik
dzelligi gdsterirken, suda gbziinmeyen organik bilesiklerin akim iletme 6zelligi gok zayfir.,

Uluslararam Birimler Sistemi TRE gbre direng birimi ohm’un tersi Siemens (S)'dir ve

here alr. fletkenlik-5lgerin probunun temiz oldufundan emin
erekirse saf sudan gecirilir. Prob numuneye birkag kez daldmlip

filént Ecevit Universitesi Cevre Miihendisligi Bolitmit Cevre Kimyasi-I Laboratuan

“Deney Foyleri

¥ 1ldiz Teknik Universitesi Cevre Mithendisligi Bolimii Cevre Kimyast-I Laboratuart
Deney Foyled
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 sularda Klorilr yiiksek olabilir. Bu agidan takip edilen suda ani klo
- .gerekén bir konu olmalidir. Genellikle klortrit yﬁksek olat

) suyunda da ortalama olarak 3 ppm kloriir vardiy;

BAUN CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU CEVRE ANALIZ LABORATUVARI
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DENEY: KLORUR TAYINi

Gene! Bilgiler

Biitiin dogal sularda kloriir bulunur, Kloriir tuzlarmn gﬁzﬁnﬁrlﬁéif azla oldupgundan normal
ve pis sularda en fazla bulunan jycnlardan birisidir. Normal sul lt den birkag bin
tri athiklariyla karisan baz
r yikseklifii aragtirilmasi
*sularimn sodyumlan da
oriirdiir, Bazi sartlarda ise kalsiyum

mg / It ye kadar Kloriir iyonuna rastlamr. Deniz suyu veya

yiiksektir. Sulara kloriir veren baglica tuz sodyum

.. Kloriirdé bulunabilir ( Iyon degisimi ile sodyum, kalsiyumt yer degistirdigi zaman). Yagmur

B milctar havamn kiriligine, denize uzakhk
ve yakinhigma gére degisebilir. Volkanik kay arda genejﬁﬂde Kloriir azdir. Volkanik gazlar ve
birgok sicak su kaynaklamnda gok fagla Kloxl :
zeminlerden erime, deniz klylsmdaki. ‘ yj.\l?a'rda tuzlu su kirlenmesi, tartmsal amaglarla
. Jesislerd, petrol kuyulari ve rafinerileri, kagit
{iretimi v.b. endiistriyel ve konutsal atik sulé:da:kamma yoluyla sularin biinyesine gegerler.

vardir, Kloriirler, kloriitli kayag ve

kullantlan kimyasal gitbrelerle su yumﬁg.a ;

Deniz suyunda diger iyonff ahig- fazla klorlir bulunur, (Kloriir sfilfat bikarbonat)

Suifa Jg;arbonat, HCO; ve silikat gibi yeralt1 sularinda gok bulunan diger anyonlarmn zemin
fcinde f}zikokimyasal sartlar gergeklestigi taktirde, kalsiyum ile bilegik vererek aymlabilirler.
¥ina mukabil klorfirtin yeralt suyundan herhangi bir kimyasal olay ile ayrilmasi beklenemez.

Kldrir iyonunun bu ozelliginden hidrolojik problemlerin c;ﬁzﬁmﬁnde istifade etmek
mimkiindiir. Yeralh suyummn  kloriir konsantrasyonu degisimi genel olarak goyle
degerlendirilebilir:
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a. Kloritr konsantrasyonunun sabit kalisi

Suyun hareketsiz kaldigmu ve satthtan herhangi bir beslenme olmadiy
konsantrasyonunda bir kaynak ile beslenmesi de mimkiindtir. Bu duyfim :

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

i. Akifer i¢inde satih sular1 sizmaktadir, Bu durumda konsantrasyonun zamana gore artis kisa
-arahiklarla btiytik degismeler g&sterecektir,

ii. Yeralti suyu haznesini beslemekte olan’ §ag1$larc’ialgi. azalma sebebiyle kloriir
konsantrasyonunda tedrici artis meydana gelir.

¢. Kloriir konsanfrasyonunun azalig

Bu durumda tek bir konu vardir, yeralti's
kendisinden daha kiigtik konsantrasyonlu bir

onsa.ntrasyonunun azahg;l ancak ve ancak

klortiriin baska bir yolla azalmasi mitmkiin deg:ldu. Daha diigiik konsantrasyorﬂu su,
beslenme alanlarinda yagigin artmig olmast sonucu meydana gelebilir. Zira adt gegen bdlgeye

Kloriir bitkiler ; " hayv. lar igin liizemiu bir elementtir. Bunlann giirtimeleri neticesinde
Anak sulama sularinda yiiksek konsantrasyonlarda tuz bulunmasi

Kloriir suya geg:ebﬂ’

ziraat de pr

teme sulfinnda esigi litrede 200 - 300 mg Klortrdiir. Bu esik sodyum kloriir igin 210 mg,
potagyum kloriiiin 310 mg ve kalsiyum kloriir igin 222 mg / It dir, Eger sodyum klorfir 400
mg / It've~-kals1yum klortirde 530 mg / It olursa 6zellikle kahvenin tad: ¢ok etkilenir. Normal
st AFiting, | lemlen ile sudan Klortir iyonu kaldirilamaz. Tat yoniinden dikkate alinirsa litrede

oriir bulunmasi tavsiye olunur.

Kloriir ii]san viicudunda en gok bulunen anyonlardan birisi olup, diger katyonlarla birlikte

gzellikle plazmada ve hiicreler aras: srvida yer alan bir elektrolit olarak ozmotik basmnen
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‘agiklandify gibi karbonik “asidin “disosiye” olmas

BAUN CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU CEVRE ANALIZ LABORATUVARII
2016-2017 GUz YY ' '
saglanmasim diizenler. Viicutta kloriirtin % 88 i hiicre dipn sivismda b o, M1demn
igyapisinda yer alan tubuler bezlerin pariatal hiicrelerinin kanalikuli ep1teﬂe;:m
eden HCI bu kanalikulilerin bogluklarma salmir. Bir teoriye gére Cl— Lyl

asidin karbonifin "karbonik anhidraz" etkls1y1e parcalanmast son
iyonlan aktif bir sekilde kanalikuli bogluklarna saliur ve orada, Cl He..bi

gelen H+

meydana getirirler, daha sonra pasif bir tarsportas yon mekamzﬁﬁam Llev:‘:salman H20 ite
kangarak 160 milimol/It lik bir HCI soliisyonn olugtururlar, Bu s: un pH s1 0,8 kadardir,

bityiik miktarlarda kloriir

Devaml olanak kusmaya yol agan hastaliklarda mlde sekn ’yonu i
: run ! riirtn bikarbonatla telafi

kaybf oiacagmdan bir hlpoklorure]m ve bunun sonucund

¢ ayiflan H lar Cl ile birlegerek HCI

§eklii1de digar1 atildigmdan bu ayriimadan gerjyeiks HCO3 reabsorbe olarak plazmanin
: 1finda veya ACTH yahut ta fazla
miktarda / kortizon uygulanmasmda da h1p0ka1 i ile .biriikte hipokloremi gdriiliir. 70 kg
aguligimnda bir insan viicndunda takriben 81,7 gr Klorir ve 45 litre su bulunur, Viicudun
yukanida agiklanan elektrolit ve su bal dalarla kloriir almmasi b&brek ve bafiwsak
yoluyla atilmas: suretiyle temin clunur. Emilme daha ¢ok ince barsaklarin {ist kismmda olur.
Viicuttan normal su kayb: giinde 1,5-2 litredir. Bu suretle takriben 4 gram klortir atilir. Bunun
% 95 iidrarla, % 4 - 8 i gai ilé, 9 ide ter ile olur. Toplam giinlitk klortir kaybi 530 mg
it karsilamak igin gidalarla yaglt bir insan kg viiout
kir.(70 kg agulik igin 630 mg) Bu da giinde 1 gr sofra
_v,_,_ar‘ ¢ocuklarda gidalarla almmast gerekli klortir kg viicut

olur. Bu suretle viicudun topla
agrhgma 9 mg kortr ali
tuzuna karsihiktir, 18:yasma
agirhifina 45 mg

Sembolii Cl, narasi 17, Ingilizce’si Chlorine, Fransizca’s: chlore ve Almanca’s:

3. Pétansiyometrik yontem

4, Ferrisiyanid yontemi
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Arjantometrik y6ntem relatif olarak temiz ve kloriir igerigi 0.15-10 mg/L ol

laboratuarda rutin analiz ytntemi olarak kullamlmaktadir,
Arjantometrik Yontem ile Kloriir Tayini
, Prensip

Bu deney; mohr metodu ile sularda meveut kloriir tayis 1
indikatdr olarak potasyum kromat kullamilir, Klorii¥, ko
glimiiy nitratla beraber titre edilir. Giimiis kloriix:gtker. ve doniim noktasinda tugfla kirmuzist
Al reaksiyoh su sekildedir.

1 renginde glimiis kromat meydana gelir. Kimy

AgNO;+ Cl —AgCl+NOy
AgNO3 + CrO4= —Ag2Cr04 + NO3-

Engelleyiciler

Suda normal olarak bulunan iy nlaf ;‘a:syonda engelleyici rol oynamazlar. Bromiir, iyodiir
ve siyaniir, kloriir konsantrasyor ki nalénttir. Stilftir ve tiyosiilfat alkali ¢ozeltide hidrojen

R R

{int damltlk su ile seyreltilerek 1 litreye tamamlanir,

3.0,0141 N Standart Gtimiig Nitrat Cozeltisi: 2,396 gr AgNO3 damutik suda ¢ozillerek 1000
_ ml ye tamamlanir. 0,0141 N, NaCl e kars1 standardize edilir. Kahverengi sisede saklamir. Tam
i 10 0,0141 N standart giimily nitrat gdzeltisinin her mililitresi 0,500 mg Klortir e ekivalenttir.
10

10



;
i

AKADEMi FOTOKOP
~ AKADEMI FOTOKOPI

- birakalir; genis -bir- gigeye kangtirilarak- aktanlm:- Coktlirmed

2. Fénoltalein Indikator Cozeltisi: Sulu gozelt veya alko
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4, 0,0141 N Standart NaCl Cozeltisi: 0,8241 gr 140 °C de kurutulmug Naf
Kloriir bulunmayan suda ¢oziilir. 1000 ml ye tamamlanir, Bu gzeltinin 1 00l :-0,500 mg

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

|iiminyum stilfat,(
uda ¢dziiliir. 60 °C ye
ilir. 1 saat kendi halinde

onraki serbest- kloriir

1. Altminyum Hidroksit Sitspansiyonu: 125 gr potasynm veya‘:_am.::::}_l
KALSO4)2 .12 H20) veya (NH4)AL(SO4)2 .12H20 1 litre damt
kadar wsitilir ve kanstuilarak 55 ml konsantre NH4OH‘::;'-::;: 8

kalmaymcaya kadar gozelti yikanr. Stispansiyon yakl ik 0

‘giszelti Kullamlabilir.

a 5gr fenolftaleninin sodyum tuzu damitik ‘

: ; f,rek 1 litteye tamamlamr, Gerekirse
0,02 N NaOH, solgun pembe renk gorilliinceye kadar damlatilir,

500 ml damtik su ilave edilir. Hafif pemb

k. goriliinceye kadar 0,02 N HaOH damlatilir.

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

2. Numunede suyuri:fengi fazla ise, 3 ml Al(OH)3 slispansiyonu ildve edilerek karighinhr,
: Ttie Gdiliz, Cozelti yikanur, siiziinti ve yikama sulan birlegtirilir.

i yapalir, 1 ml H202 ilave edilerek kangtutlir, H2504 ife notralize edilir,

:"ﬂasyﬁn: pH7-10 a:asmdé.ki numuneler dogrudan dogruya titre edilebilir. Numunelerin
degerleri bu aralikta H2S04 veya NaOH ile diizeltilmez. 2 - 3 damla K2CrO4 indikator
gti%éltisi damlatilir. Ayarli AgNO3 titrasyon ¢ozeltisi ile tugla kirmizisi rengin meydana
geldigi son noktasina kadar titre edilir. Sahit numune ile aym titrasyon iglemi tekrarlanir. Bu
metotta genellikle sahit igin olan AgNO3 sarfiyat: 0.2-0.3 ml kadardur.

= AKADEMI EOTOKOPT
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Notlar:

1- Bu tayinde kullamlan saf suyun kloriir igerip igermedigi kontrol edilmelidi

2- Analiz edilecek giizelti nétral olmahidir, Ciinkii bazik ortamda

2Ag* +20H" ~» 2AgOH
2AgOH —> Ag,0+H,0

Geregince glimilg oksit ¢tker. Asidik ortamda ise

2Cr0O; +2H* — 2HC10,
2HCrO; < Cr,07 +H,0

bikromata doniigerek derigimi azalr.

Ortamy notral 'yapmak igin ¢ozeltiye 1-2

Agkioz % NaCl —AgCl + NaNO3
KO, :;mgiékﬁl agirth 170, Kloriirtin molekiil ag&hgl 35,5
10001 1 N AgNO3 ¢bzeltisinde 170 gr AgNO3 vrsa

1000 ml 0,0141 N AgNO3 ¢bzeltisinde X
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X=170x 0,0141 =2,3970 gr AgNO3 eder,

2,3570 gr AgNO3 1000 ml daputik suda ¢dzitivse 0,0141 N AgNO3 gtizelf
olur. Formitlden,

170 gr AgNO3 35,5 (CI) e kars1 gelirse

2,3970 gr AgNO3 X

X= 2,39‘2’9 % 35,5/170=0,5 gr Cl e karsi gelir.

1000 ml 0,0141 N-AgNO; - 0,5 gr Cl- e kargy ‘gelir

1ml 0,0141 N AgNG; 0,5 mg Cl ekars: geli

1 ml AgNO3 0,5 mg Cl e kargt gelirgé
B ml AgNO3 X

X=Bx0,5mg Cl e kars: gelir.

A ml numunede

1000 m! numunede

mg kloriir vardir.

canan ml 0,0141 N AgNO3 ¢ozeltisi miktan
 aiktan (ml)

ml numune kullanmigsak ,

1000xBx0,5

=bx 10 mg/lt Cl-
100

D neydeki hatay: azaltmak igin ayni miktar yani 100 ml damuti su alip deneydeki kadar
potasyum kromat ¢ozeltisi damlatlip 0,0141 N AgNO3 ile titre edilerek indikatérim ilk

R

R Y
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doniim rengini tespit etmekte yarar vardir. O zaman formfildeki B yerine nupy in.oﬁ?n

sarfivat ve gahit igin olan sarfiyatn farkim koymalidur,
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DENEY: SERTLIK TAYINI

1. TEORIK BiLGILER

Sularin sertligi, sularm kullamlan sabunu ¢Sktiirme kapasitesinin bir &l
Sabun, su igindeki Ca*? ve Mg" iyonlarmin varlign sebebi ile gﬁzll:‘(}eli;fgé‘ﬁg
iyonlarda bu ¢tkelmeye yardim ederler. Fakat geneliikle su igin & Ca? e Mg*? iyonlan,
diger iyonlardan daha yiiksek seviyede bulunduklarmdan sei%:lik.__ glmlﬁkla bu iyonlarm

konsantrasyonlarinm toplami olarak ifade edilir.

s 1 Suladakisentlk bilyiik lgide toprak ile kaya olusumlary i
P Toprak tabakast kalin olan kiregli arazilerde mevegit bulunan sular daha sert olur, Buna
e “Kargtlik foprak tabakasinir ifice, kiregli arazinin hi¢Veya
, yumugak olur.
i Mg iyonlanmn suda ¢dziinmiig olan
i bikarbonatlarinda ileri gelir. Kalsiyum bikorbanat (Ca(HCOs); ve magnezyum bikarbonat
(MgHCOs);. Suyun 1sriilmast “ile daki kalsiyum ve magnezyum iyonlart ¢oktiiriilerek
j
:
|

b. Kahcl Sertlik (Karbonat Olmayan Sertlik ): Toplam sertligin karbonat sertlifi diginda
g kalan kismina Kalic1 Sertlik ( Karbonat Olmayan Sertlik) denir, Kalier sertlik kaynatma yolu
ile giderilemez. Sitlfat (SO4), Kloriir (CI) ve nitrat (NOs) iyonlarmin meydana getirdigi
o 23
i . 23
j 23
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sertliktir. Bunlar; kalsiyum stlfat (CaS04), magnezyum silfat (MgSO), losiir
(CaCly), magnezyum Kloriir (MgCh), kalsiyum nitrat (CaNO3);), maghezy

(Mg(NOs),) ve kismen de diger bilesiklerden meydana gelir.

mg (CaCO3/L)
0-75

75-150
150-300
300 ve tizeri

Sertlik derigimi agagadaki sertlik birimlerinden hcr}:;angi biri yardim ile ifade edilmektedir,
- Fransiz sertlik derecesi(FS): 10.mg (CaCOs/L) ’

- Alman sertlik derecesi(4S): I
« Ingiliz sertlik derecesi(IS): 1

beyaz réngini bozarlar.
maglarm &mriinii azaltir, yrpranmalarina neden olurlar.

6. Kénserve endiistrisinde problemlere neden olurlar.



AKADEMi FOTOKOP i

__AKADEMI FOTOKOPI

. Bu yéntem tiim. sularda .uygulanabilmekte . ve. kesm K¢

“olmast ce zaman gerektirmesi nedeni ile gok f:

4

BAUN CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU.CEVRE ANALIZ LABORATUVARIT
2016-2017 Gliz YY

Sertlik Verisinin Cevre Miihendisligindeki Onemi

Sertlik suyun evsel ve endiistriyel kullarumt agisindan Spemlidir. -Yumu§at1ii 8]

lamlermde
suda belli miktarlarda kalsiyum ve magnezyum sertligi birakacak $ek11__ yum atma prosesi

behrlemr Sertlik tayinleri yumusatma proseslerinin rutin olarak kontrolundc kulla.mhr

Sertlik Tayin Yontemleri:
“2) Hesay Yontemi: -
-vermektedir. . Ancak maliyet

kulla.mhnamalctad;r Yontemde su iginde
sertlige neden olan tiim iyonlar ayn ayr buluu , ko

strasyonu olgiiliir ve CaCO3 egdegeri
olarak yazilmasi i¢in uygun faktorii ile garp 0

b) EDTA Titrasyon Metodu:

Etilen diamin fefra asetik asn (EDTA) ve bunun sodyum tuzlari metal katyonlarimm
bulundugu ¢ozeltiye ilave ¢ 1ld1 i
Kalsiyum ve magnezyum iy:
miktarlarda Eriochrome Black ’
doner. Bu ¢ozelti EDTA

aman ¢bzlinebilir halka kompleksi meydana gelir.
'“éren sulu ¢ozeltiye pH 10 + 1 civarinda iken kiigiik
zibi boyar madde eXlenirse chzelti garap kurmizisi rengine
utr -edilirsc, kalsiyum ve magnezyum iyonlann EDTA ile

. kompleks olugturu: we tih kalsiyum ve magnezyum iyonlan kompleks olugturdugunda renk

[T NS PO A

i

C fiatin veya magnezyum hidroksitin ¢tkmesi veya yiiksek pH degerlcrmde
deglsurmem gibi tehlikelerden dolay1 pH sinirsizea dcglstmlemez Bu metot

eng- enmes1 i¢in titrasyon 5 dakika i¢inde tamamlanmalidir. Baza metal iyonlan dSniim
noktasmn belirlenmesinde engelleyici olabileceklerinden, titrasyona baglamadan 6nce tim bu

enpelleyici iyonlann etkisini giderici reaktifler eklenmelidir. Numune bulunun askida veya
kolividal maddelerde de doniim noktasmda belirsizliklere neden oldukl_anndan numune gegitli
islemlerle bu maddeler giderilmelidir. Titrasyon igin en uygun sicaklik 20°C olup, bazi

s - e S LT ST .A%'i_‘ii ErE]
AKADEMI FOTOKOPI
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sicakliklar  indikatériin ~ ayrsmasi  engellenebilmektedir.  Titrasyond
engellenmesi i¢in pH degeri olduk¢a Snemli oldugundan tampoﬁ ¢ozeltiler kulianils
Ca™ ve Mg igeren bir suya EDTA eklendiginde EDTA bilesigi Ongelikl
birlesme egilimindedir. pH magnezyumu hidroksit seklinde qﬁktg%écek kadar yeterli
oldugunda indikatér direk olarak kalsiyumla reaksiyona girer ve EBA ardimiyla su
icerisinde bulunan kalsiyum rahatlikla belirlenebilir. Indikatérlerin ""qu pH 12-13 civarinda
tim kalsiyum EDTA ile birlestiginde renk degisimi olugturur. E

titrasyon metodunda

gerceklesen reaksivonlar agagidadir;

M*" + EDTA [M-EDTAJkompleks

. Numunenin pH degeri 10 civarinda oldugunda sertligi olusturiti’katyonlann az bir miktar: ile
_kurmuiz renkte bir kompleks olusturan EriochromeB1a

¢, indikatriinden bir miktar eklenir;

M?* + Eriochrome Black T (M Eriochrome Black T)koipleks larmuz: sarap renkli,

Bu kangim normalitesi bilinen EDTA ile titr dilitken M-EDTA kompleksi meydana gelir. -
Bu sirada renk ddnmesi olmaz. Ancak serbest katyonlar bittikten sonra damlatilan EDTA ¢ok
zayif olan M-Eriochcrome Black T-kompleksini pargalayip M*"leri kendine baglayacagmdan
renk Eriochrome Black T*nin sulfi gézeltiférdeki rengi olan maviye doniistir. Bu dénme
noktast, M>* katyonlarinmn EDTA tatafindan baglandig noktad11". Buraya kadar sarfedilen
EDTA’dan sertlik hesabi yé{pﬂ )

2. EDTA TITRASYON METODU ILE DENEY DUZENEGH

Kullamlan Kirityasallar

¢Bwiliit; Katigtirarak izerine 16,9 gr NH4CL ve 143 ml konsantre NHAOH ilave edilir. Distile
suile 230 ml’ye tamarnlanur.

- Standart EDTA ¢ozeltisi (0,0IM): 3,723 gr EDTA distile suda ¢6ziilerek 1000ml’ye distile
su ile tamamlamr,



~ AKADEMI FOTOKOPI

Al =

PR R

| ..

2016-2017 Giiz YY

“dayamkhd, -

- Sodyum Hidroksit Cizeltisi (IN)

BAUN CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU CEVRE ANALIZ LABORATUVARI L

esdegerdir.

- Eriochrome Black T Indikatérii: 0,5 g Eriochorome black T rome-Schwartz T) ve

100 g NaCl bir havanda gok ince ezilerek karigtirilir. Bu kal r kan§1m1 uzUN Zaman
- Miireksit
3. DENEYIN YAPILISI

Toplam Sertlik:

- 25 ml numune alnarak 50 ml’ye seyreltilir.

- 1 ml tampon gtzeltisi ilave g

dili {eilendikten § dk iginde titrasyon bitirilmelidir).

- Spatiil ucu ile toz EBT indikatéri numuneye eklenir (Kesin bir renk olugmams ise

engelleyici ilavesi gereﬁ1 vadndikatst bozulmugtur).

-0,01 MEDTA ile fenk kirmizidan maviye donene kadar titre edilir.

- 10 m! numiineye 50 mi saf su, 1-2 damla sodyum hidroksit eklenir

SONUCUNUN HESAPLANMASI

A*B*1000

ml, numune

27
27
27
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veya

A*N*350000

mL numune

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

A*B*400

mL numune
veya

A*N*20000

ml numune

A: Kalsiyum sertlii igin harcanan EDTA’n
B: 1 ml EDTA ¢dzeltisinin mg CaCOs csdegendlr
N: EDTA normalitesi
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DENEY: KROMATOGRAFI
Kromatografi bir saflastuma yOntemidir. Fazla mikard

7 Bu bilegenlerden -herbirinin ne oldugnnu vi ngl oranda bulundugunua
saptamak, o

» Herhangi bir maddenin bir kan;xmda Vi olup olmadigim anlamak,

» Devam etmekte olan bir reaksiyonun bitip bitmedigini anlamak,

» Karisimi olugturan bilegen #rin herbitini saf olarak elde etmek icin kullanilir,

Farkl bilegiklerin kromatografikiyi ¢mde birbirinden ayrilmas bilesiklerin polarite
fark, ¢oziiniirlitk farks, ugueuluk farkt; meolekiil biiyiildiigii farla nedeniyle olur.

Kromatografi ayirmada etkin nedenlere gore dérde ayrilir:
L Adsorpsiyon kromat

rafisi (Kati-Siv1 kromatog.):Sabit faz katy, hareketli faz

= egisimi karomatografisi: Sabit faz iyon defisimi yapabilecek
réh bir reginedir, Hareketli faz ise tamponlanmig sividir. Su sertliginin
i, polar ve iyonik 6zelligi olan bilegiklerin ayrilmasinda kullanthr.

4, Jel Gegirgenlik Kromatografisi: Sabit faz gbzenekli bir reginedir.
reketli faz ise gazdir. Aynm molekiil buiyiikligiine gbre yapilr. Dogal ve yapay
'gli;nerlerin ayrilmasmda kullamihr. Gozeneklere girebilecek  biiyitklitkteki
maddeler sistemi geg terk ederler.

Hareketli fazin cinsine gire kromatografi ikiye ayrilir:
1. Siv1 kromatografisi : Hareketli faz sividur.

2. Gaz kromatografisi : Hareketli faz gazdir. 29
29

29
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Kullamlan tekniklere gire kromatografi bese ayrilir:
L. Kagit kromatografisi (PC)

2. Ince tabaka kromatografisi (TLC)
3. Kolon kromatografisi (CC)

4. Gaz kromatografisi (GC)

5.

Yiiksek performansh likit kromatografisi (HPLC)

INCE TABAKA KROMATOGRAFISI (TLC)
Ince tabaka kromatografisi basit, {ucuz, hassas, hizly v mlhgram diizeyinde madde

gerektirmesi agisindan ¢ok kullamlan bir yc'intemd"'::i" ince 'tabakﬁ.kromatograﬁsi;
* Kangimdakt bilesenlerin sayisum belirlemek
* Belli bir maddenin karisimda olup olmadigany anlamak v
* Reaksiyonun yiirliyiisiintin kontrol edﬁmﬁ-m
* Kolon kromatografisi igin uygun ko;;ul :

* Kolon kromatografisi ile ayirm
+Urtin safligmin kontrol edilmest
gibi amaglar icin kullambher,

Sabit faz olan adsorban cam veya aliiminyum plakalarm {izerine 0.1-5 mm kalnliginda
kaplanarak kullanlir. Hareketli az ¢iziicli veya ¢oziicll karisimlaridir, Az miktardaki
' _ka;pller tiip yardimyla damlatilir. Plaka i¢inde hareketli
piler etkisiyle hareketli fazin tabakanmn yukarisina kadar
inda zonlar goriiniir hale getirilerek degerlendirilir.

madde karigumi adsorbamni§izéri
faz olan tankimn i¢ine

ilerlemesi beklenir ve so

Ince tabaka lcroma o graﬁsmde madde belirli kosullar altinda ¢dziiciintin yurudugu uzaklifa

~&Uygulama noktas

Ince tabaka kromatografisinde sabit faz olarak kullanilan adsorbanlar silikajel, aliimina ve
seliilozdur. Ince tabaka kromatografi plakalar: genellikle satin alman 0.1 mm kalinliginda
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adsorbanla kaplannug 20 x 20 em boyutundaki plakalardw. Plastik veya ; mt

‘ : iinéé maddenin

adde plakammn

Plaka ziﬁka tek seferde ens vatdinuvla verl stirilmeli v

ve tankin kapag dikkatlice kapatilir,

v

kapa

TR phikas

sekﬂlo TLC tankt

Sekil 11. Tank doyguntugu saglanmadifmda karsilagilabilecek diizgiin olmayan zonlar

31
31
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Coziicll plakamn {ist kismma geldiginde (tepeye 0.5 cm kalmali) pl ¢
yardimayla ¢ikanlir ve kurumas: beklenir, Eger yiiriitilen maddeler .
kalemle igaretlenir. Eger maddeler renksiz ise;

a- UV lambasinda bakilabilir

b- Plakaya sprey sikilarak zonlar renkli hale getirilebilir

c- Plaka iyot buharlarina tutulabilir, baylelikle zonlarin oldugu

imlarm 2:1,5 heksanetil
gibidir. Zonlarn birbirine

Coziicit Se¢imi: Elimizde 2 mad&eden olugan bir kaq;gmgl |
i 12°del

zolarm birbirinden maksimum

asetat sisteminde yapilan TLC plaka goriiniimit Sek
yakmhgina dikkat edilmelidir. Ideal TLC plakalapnda®
* uzakta olmasr istenir. Dolayisiyla heksanzetil ascfat

sisteminin polaritesi azaltiinca (rnegin
2:1 heksan:etil asetat yapilirsa) sistem daha poTarken bitbirine yakm olan zonlar birbirinden

heksan:eti] asetat.:3i¥ 5

uzaklagir.

Sekil 12. 2:1,5 heksan., i
Ornekler: . "
1- Asafida gOsterilen rea‘._ksiy da r addesi polar B maddesi apolar ve C maddesi
ortapolar §zellikte "::. B ?‘madg_léérin metanol, karbon tetrakloriir ve etil asetat

7T TN TS
/ \ AN Y
........... . € A B C B C B ¢C
! lers%l Metanol Karbontetrakioriir Etil asetat /
Y

Belirtilen ¢oziiciilerde yiirtitme iglemi yapildiktan sonra
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2~ RedksBonumdan & maddesi polar, B maddesi apolar ve C madd:
Bzelliktedir. 2:0.5 heksan:etilaseiat yliriitiicl sistemiyle reaksiyon fakibi
TLC plakalart ile gisterin.
Not 1: Reaksiyonun % 100 oraninda déndistiigiini varsaym.
Not 2: Silikajel polar dzelliktedir.
Yiwriiticli sistemi apolar 8zelligi yiksek goziicii karisim gld ;

reak31y0n hic baglamamsken, ilerlerken ve % 1
: yanggtgn TLC plakalar: agagidaki gibidir:
o 2:0.5 Heksan: Etil esetat ylritiicd sist.e i

v el B e e = e = ] ! TR

i SV N/

A g ¢ Reak . A

R—
Y

oy

' A B ¢ Reak A B ¢ Reak

Karigimi kangimi : Kkarigim;
I Ekitn yapiidikian sonra  Reaksiyon l'nl§- Reakslyon ilerferkenki Reaksiyen %100oraninda
i plaka gbriniimdi kenki hali g&steren TLE: hali géisteren TLC tamamlanmigkenki hali
! . plakasg: plakas gisteren TLC plakasi

ks
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Isleme baslamadan dnce uygun yiriitiicli sistemi ve adsorban segi ig:f ince tabaka
soma 1§1en1 aynen

caklﬁda mceltﬂmemx;

kromatografisi ile denemeler yapilir. Uygun adsorban ve ¢&zlicil secimin

ince tabaka kromatograﬁsine benzer sekilde uygulanir. Ekme islemi u

cam }aka yiizeyinden kazinarak
maddeleri ¢6zen ¢ziiciilerle:(genellikle kloroform veya. dil “ekstrakte edilir. Adsorban
siyah bant siizgeq kagidindan (gdzenek biiytikligi cok Kt

ueurularak madde elde edilir.

KOLON KROMATOGRAFISI:

Kolon kromatografisi bir karigimdaki mig “ayr1 ayn elde etmek i¢in kullamlan
yontemlerden birisidir. Aynlacak olan kargsim, kolon igine doldurulmug sabit bir faz (adsorban)
tizerinden hareketli faz (elient) aracih@iyla®gecirilerek aynlmaya caligthr. En ¢ok karsilagilan
uygulama sekli katisivi kromatografisi seklindedir, Sabit faz olarak silikajel, aliimina, kiselgur,
florisil, aktif kémiir, kil, komposit gibi adsorban malzemeler kullantlabilir. Hareketli faz olarak ise
uygun bir ¢dzicl ya da ¢bziict karigiiii Tenllamlabilir.

Sekil 13. Kolon kromatografisi igin genel gosterim

" AKADEMI FOTOKOPT
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Kolon kromatografisine gegmeden Once, uygun kogsul bulmak igin; TL Yapilir, Uygun

kromatografisinde ayirma katitesini etkileyen faktorler:

15 Sabit fazin segimi
2, rHareketii fazin se¢imi
3. ~Kolonboynvecapt - -
4, Hareketli fazm akig iz

Sabit Faz (Adsorban) Secimi

VR AN NS . st et wory e
. '
P S S S ENCTUUN
’

1t fazda ne kadar fazla tutulurlarsa kolonu o kadar

u : Kolon kromatografisinde maddele:
| i geg terkederler. Bu tutulma sabit faz ve aynlacalc maddenin polaritesine baghdir. Ornegin polar bir
; : sabit faz kullamldig1 zaman, ayrilacak maddenin polaritesi fazlaysa kolonu terketmesi o kadar
vavag olacaldtir.

Sabit faz seqimiﬁ ¢ Tk edilmesi gerekenler:

i s Ayrilmasi ist exibi legiklerin sabit faz ile reaksiyon vermemesi gerekmektedir.
isiiistenen bilegenlere karg: yiiksek segiciligi olmalidir. Bu sayeds etkin

ayinmgergeklestirilebilir.

» Sabit fazan g

5 tanetik boyutu etkin ayirm igin yeterince kilgitk ancak ¢dziicl akigina izin
ar da bityiik olmali ve tanecikler aym boyda olmahdir.
kullamilan ¢6zilcil igerisinde ¢ziinmemelidir.

% Toksik'é!mamali ve ucuz olmahdir.

K6lon kromatografisi igin en sik kullanilan dolgu maddeleri silika jel ve aliiminadir. Her

¢ polar dolgn maddeleridir ve polar olmayan bilesenlerin oncelikle kolondan
aynlmalarml saglarlar, Silikajel, aliimina kadar gfi¢li degildir fakat ¢ok gesitli polaritelere sahip
5 maddelerm
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ayrilmasinda kullambr.

Aliimina ile ¢esitli organik bilesiklerin adsorblagtabilm y enekleri: -

Alkanlar Hzh yiiriime
Alkenler

Dienler

Aromatik bilegilder
Halojentirler
Eterler

Esterler artan adsorblanabilme
Amidler ’
Ketonlar
Aldehitler
Alkeller

Aminler
Karboksilli asitler

Tma kétii olabilir. Bu durumda da ¢6ziiciiniin polaritesi azaltilmaldir.

likle uygun adsorban ve ¢bziicli segimi igin uygulanan pratik yontemlerden biri
TLC*dir, TLC’de uygun aymm sagflayan bir sistemi kolon kromatografisi i¢in de kullanmak
mﬁmkﬁﬁdﬁr ancak yontemler birebir ayni olmadifimdan TLC’de uygulanan kosulun polaritesi
biraz azalhlarak kolonda uygulamak aymim kalitesini arttirir,
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. Kolon Secimi

Etkin bir ayinm icin adsorban miktar, aynlacak madde mjktarmm 0-50 kati kadar
olmalidir. Bu miktar 200 katina kadar arttirilabilir. Ancak adsorban mikfan gok favla olursa ayinm

siiresi unzayacalktir.

Kullamlacak kolonun boyu ve ¢api da kullamlacak adsor

artacaktir, Kolonun boyu uzun, gapt kiigiik oldugu takdirde & 5i uzadi halde daba etkin

maddelerin ayirtmi igin dar ve uzun bir leO;:l terc1he;d ir.

= Igﬁlon Kromatografisinin Uygulanmasi- S o
Kolon kromatografisinde kuilamlan , alt :E:;nusluldu silindirik bir borudan
olugmaktadir. Aynlacak karigumi kolona vermy den ons
e Kolomm en alt kismina kiigiik bir mi Eai;lugu yerlestirilir. Boylece kolon igindeki
adsorbanin agagidan kagmasi eng‘zlllemr o

s Kullamlan adsorbanimn duzguﬁ kilde (yere paralel) durmas;, ayirim kalitesi igin

AKADEMI FOTOKOPT

f degie g;ri birbirine ¢ok yakin olan
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hiareltetlifaz plarak kullantai
" ghzitel sistemi siirekli ofarak

aynlacak: fiolona verilir

Jarigim

sabit
faz

test
ikt

zaman ayriayr toplanan bilegenter

Sekil 14. Kromatografik Ayirma Basamaklan

Aymmun bagarili bir seki de ggit;gldestirﬂmesi icin karigimin kolona gok dikkatli ve

diizgiin bir sekilde verilmesi gerékmektedir. Kangirm miimkiin oldugunca dar bir zon halinde

vermek en idealidir. Stvi maddeler. _viskoz degilse ¢oziiciisiiz verilebilir, kat maddeler ¢ok
seyreltik olmayan g:bzeltl halmd venlmehdlr Cozelti hacmi gok fazla olmamalidir glinkll Syle
oldugu takdirde kars; dakrmaddeler kolona farkli zamanda gireceginden aynlmada sorunlar

. ':?Kolon kenarlarinda kalan maddeler az miktarda ¢oziicil ile yrkanr, mushuk tekrar acilarak

#&ifinin kum ylizeyine gelmesi saglantr,
» Kolon yiiriitlicli ¢ztici ile doldurulur,
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Kolona madde uygula.mp yﬁn‘itﬁcii gézﬁcﬂ eklendikten sonra, c;tiziicl'i

A N e P et RO LA By

kurulamayabilir. Bud aywrim kalitesini etkiler.

l e Kolondan toplanacak ¢dzelti hacmi, kolona verilen madde;
P
i s Elde edilen fraksiyonlar renkli degilse madd ierigini cigin TLC yapilir.

’ yms maddelerin bulu dugu fraks1yonlal bmlestml Jeri uc;urulu: Boylece her

: yiiriiyen maddeler Bﬁlﬂ&e S
afisi ﬁjrgulanablhr.

b madde aynlnus olur Bazi durumlarda bxrbmn ¢
Qﬂi%blhl’. Birlikte ¢ikanlara tekrar kolon kro

s " Rolon kromatografisinin hichir agamastda olon

GAZ KROMATOGRAFISI
Gaz kromatografisinde hareketli "i~ga;; sABi ¥4, ise kat veya stvidir. Sabit faz kati ise

kromatografis (GLC) olarak siuflandinlyr, Gaz-
i | kats kromatografisinde maddeler adesorpsiy lkesiyle ayrililar.

gaz-kati kromatografisi (GSC), stvi ise g

Gaz-S1v1 Kromatografisi: .
Sabit faz katiya emdirilmi§ srvidir. Dagilim ilkesine dayanr. Tagsiyict gaz yani hareketli faz
inert bir gaz olmalidir. He,

G

yeya Ar gibi.. Kullamlan bu gazlarm 30- 0°C altinda

stvilagmamalan gereklidi

atografisi yapilacak olan madde veya maddelerin

bozunmadan buharlagx ozunuyorsa da bozunma iiriinlerinin de buharlasmasi

Sekil 4° de gorilmektedir,

gereklidir. Basit birf_i”C semast

sl Irieksyon o
[

.

b3

lE i - Kolon finns

T © Tagiye gaz

Sekil 15. GC Semas1

1 thazda injeksiyon kismi ve dedektor maksimum isitilir, Kolon ise programhi veya
termal olacak sekilde 1sinlir, Madde pl mertebesinde dzel sinnga ile injeksiyon kismundan
¥ sistc;&e verilir. Sok bir stcaklikla madde burada gaz fazmna geger. Tagtyic: gaz ile madde buharlan

39
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ECD (Electron Capture dedector): Bol heteroatom i¢ét
bilegiklerin analizlerinde kullanihr. Madde elektron, bombardunam ile iyonlarma ayrilir,
Iyonlasma hiicresindeki gaz iletkenliginin safmzlﬂdarla degismesine dayanr.
TCD (Thermal Conductivity dedector‘:)ss D::': lektor :

elekirikle 1sttilan filamanlann oldugu 4 od. A

erinden tagiyicl gaz gegiren ve

vardir, Kolondan gelen gaz madde igermiyorsa

filamanlarn direnci ve sicakhi aym kalie. B 1adde iceriyorsa tagiyict gazm termal

iletkenligini ve sogutucu etkisini azaltarak filamanlarn swakhgl ve direnci artar, Bu
kromatogramda pik olarak gozlemr
Maddelerin alikonma zamanla.n ( tcntlon time = Rt) kolon boyuna, kolon ¢apna, inert

egisir. Ayrica madde ne kadar ugucuysa (kaynama

En az iki maddeli
pik

/-\ o lyi ayrimamus pik

' Zaman
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Ornek:Asapidaki reaksiyonun takibini gaz  kromotografisiile  yapip hay;
kromatogramlarim ¢izin. Not: Reaksiyonun %100 oranmda tamamlandifini var
orta polar kolon olup A maddesi polar, B maddesi apolar ve C maddesi de, orta,

n, GC kolonu
vzelliktedir,

C maddesinin

ise 185 °C’ dir.

%
y CEzlch piki

. Reaksiyon %100 oraninda gereklegmigse

/C

a9 radyal gibl yontemlerle goziictler yiratilir, Maddeyi saf olarek geri

Spatatif kagit kromatografisi yapilabilir. Madde kagidin iginden alinitken 6nce uy
Hrlenir. Sonra makas ile maddenin oldugu yerler kesilir ve saf madde maddeyi g6zen
) ttan ckstrakte edilir.

] cesit kolon kromatografisi olup &zellikle biyokimya ve analitik kimyada siklikla kullanttir,
Anglizi istenen numune sabit faz igeren bir kolona verilir ve yiiksek basmngta pompalanan hareketli faz
yardimiyla kolonda ytiriitiiliir. Kolon gikisia yerlestirilen dedektor yaridimuyla gelen her madde pik olarak

algilanir ve bir kromatogram elde edilir, Burada numunenin miktan gok az da olsa sonug almabilir.

41
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KOMPOZIT NUMUNE ALMA DENEYi

Kullamlmig sulardan alinan numunelerin, bitin suyu temsil edici dzellikte oImasn_ o
projelendiriimesi ve isletiimesi, alinan numunenin gercekiigine baghdir, Kullamlmisz_ i
debiye gbre numune alma skhig “SU KIRLILIG] KONTROLD YONETMELIEI |_
belirtilmistir (Resmi Gazete, 2009, Sayi: 27372). . :

1. Numune Alma Yerlerinin Belilenmesinde ve Numui
Edilecek Hususlar

madde ¢bkelmesi, savaklardan sonra yag ve gres depolanmasr
Numuneler akis. kanalinin-merkezinden, ¢6kelmenin- mlnlm
yerden ahnmahdir.

Yuziicli maddelerin ¢ok oldugu yerlerde, suylizeyinin 5
6,3 mm’den biyiik parcaciklar numune kabindan uzakiFstirit
Numune ortaminda bulunan atiksu Szelligini temsj
kabma girmesi onlenmelidir, :

Alinacak numune miktar butun deneyler
Grab numune hacmi 1-2 Litre, Kompozit niimuna hacmi 1-4 Litre olmahdir.

Kempozit numuneden numune almadan 6nc ce-:kanstlrrlmahd:r

Numune alma cihazlan ve numune kaplan temiz olmalidir. Numunelerin alindigt ve saklandigi
kaplarin secimi Snemli bir husustur. Olglimii yapifacak numune bileseninin, numune kabi ile
reaksiyon vermesi istenmediéin&“ém numuneyi cam veya plastik kaplarda tagtyip saklamak
gereklidir. ;
Mikrobiyolojik analizlerde numu
sise kullanilmahdir.

teaek kadar olmahdir, Alinmas: gereken minimum

13 kaplan, 1 ile steril hale getirilmeli ve koyu renkli cam

iket olmal), etiketin Gizerinde;

Her bir numune kabinin ﬁ;ggginde_ b

P Bnievim madde ilavesinin amact, numuneler kaynaktan uzaklagtlnldlkta
y : ivolojik _degi

alizler igin toplanmis numuneler toplandiktan hemen sonra buzdelabina konmalidir.
apilacagl yere getirilinceye kadar +4°C'nin altinda tutulmal veya tasinmalidir.
jyelojik analizler igin su numunesi 6 saatten fazla bekletilemez. Bu siire icerisinde numune
toplama isi yapilamiyorsa, yerinde inceleme dilslintiimelidir.

Mlikle sicaklk, pH, ¢Bzinmis gazlar (CO, 0,) gibi gabuk degismeye ugramasi muhtemel
maddeler muhakkak numunenin alindi yerde tayin edilmelidir.

FOTOKGPi

" AKADEMI FOToKOoPI




AKADEMi FOTOKOPi

a
|

T——

'A_’f(fT’b"_Eﬁl_""_F"’OTo‘KOPI
" AKADEMI FOTOROPT

BAU (;EVRE MUHENDISL[GI BOLUMU CEVRE MUHENDISLIGI LABORATUVARI l

2017-2018 Giiz YY

= Dagitim sistemlerinden numune alinmadan énce, temin edilecek suyun kalitesi
bir numuna olmas igin, su hatt bir stire akitlmal ve suyun aktifn borunun ¢a
hizi kaydedilmelidir,

Debi degerlerine budh olarak gerekli debi 8lciim ve numune almao sikligi ag ﬁrdakr' sekilde olacaktir;

KENTSEL-EVSEL NITELIKLI ATIKSULAR ICIN NUMUNE ALMA SIKLIGI -

Kentsel-Evsef Debl BN, Kensel - Ensel attksular fgin ig i1
{Bsddeger Ntlus) izlemeye vsas nomvne alma skhi
2000-9999 Aydu bisik

THD09505" Ty

50(}00'-99999,:‘ 13 glinde bir

‘-IGODOD Haﬁar.u iki

o -
o e e -
noe o Lo

: Dehi (mfgiin) Endiistrivel stk sulag. l;m evre yo¢ Orman Mildiirlisi
Cot izlemeye esas nomyge alma arafdan donelime esas wsisi
! sikhge numune alma sikhé
! < 50 Don ayda bir Yilda bir
Lo 51-200 Thi ayda bir Al Avda bir
o 201-1000 Avyidn bir " | Dbt Aydabir
‘ 1001-10000 Onbes efindz bir Uc Ayda bir

> 10000 Haftadn ki ki Avda bir

by, kiriligin yogun ofdugu bilge vefveya su kalite kriterlerinin
&sarj yapan dnemli kirletici kaynaklarin atik sularinda veya
renin gerelt gbrdiigl Gzere arttinlabilir,

i Debl 8lglimii ve numune alma
iyilestirilmesi arzulanan alict ortam

S
i
|
: insadi eli ile numune alma, bir tekim hatalar beraberinde bulundurduéu halde, otomatik numune
’7| ahicilarda béyle bir durum yoktur,
1
o | 43
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Atiksu Aritma Tesislerinden Numune Alma

i tasiive Biyvolojfilc tasfiye

_r? s TI 4

1-2-3- Zamana bagh Kompozut NUA ahmr, dEbl ile orantili 24 saat siire
4- Havuz gikigindan, her giin Grab numurié,
5-6-7- Camur bileseni degiskendir, en az (¢ Grab numune

8- QUrdtlcll Duru Suyu: Duru su:tanktanicekilirken numune alinir. Cevrimin
basinda, ortasinda ve sonu' ida almzm grab numuneden kompozit numune
hazirlanir. cogE
®  9-10- Cikistan Grap olarakialin

3.NUMUNE ALMA METODLARI!

Ug ¢esit numune alma metodu vardu}_l

1) Grab {Anlik) numune alma,
2) Kompozit numune alma,
3) Siirekli numune alma.

1) GRAB NUMUNE ALMA:

ktadan alinacak olan anlik su numunesi, sadece o yeri ve 0 zamani
her, bilesiminde zamanla biiylik degisiklik gstermeyen kaynaklardan alinan

Belirli bir zamanda ve b
temsil eder. Bunu

&4 ve bylikligu belirlenir. Sudaki degisikliklerin olabileceg! sikiik temel alinarak,
ona gre segilir. Bu aralik en az beg (5) dakika en fazla bir (1) saat olur.

Ani, 628}, degisken veya dlizensiz desarjlarin ve islemlerin olduBu tesislerde, bu tir desarjlarin iginde

bulundugu periyodu temsil eden kompozit (karigik) numunelerin hazifanmasi gerekir: Bu da evsel ve
end(striyel atiksularda belirli zaman araliklarinda atiksu debisi ile orantili olarak alinan karigik
numuneyi tanimlar. Gogu hallerde kompozit numune terimi ayni numune alma noktasindan farkl
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Kirliligi Kontrolii Yonetmeh“l"nde 2 saatlik kompozit numuneler igi
mukayese edilir.

in analizleri igin kompozit
:ve/veya ayri ayr topianan"' i

Noktaya Bagh Kompozit Numune

ki érnekleme noktalarindan aym
nda toplanan numunelerin kangimmi
ifade eder.

it Tanmmlama | Aymi  drnekleme  noktasindan farklt
b zamanlarda  toplanan
: karigimini ifade eder.

Uygulama |Genel  olarak kong Genel olarak konsantrasyonun farkl:

: Alam zamana bagll olarak biiyi “Bie noktalarda degigiklik gdsterebildigi aél,
; defisiklik gdsterebildidi desar][arda biiyiik akarsu vh, su kiitlelerinde
b ve akarsufarda kullanilr. kullamhr,

: Uygulama irli aliﬁi‘é‘m,.iieZveva 24 | Birpirlerivle komsu olan farkh

Yontemt

oliddan debi ile | noktalardan, ayni  zamanda _esit
numuneler esit | miktarda alinan _numunelerin_esit
ek elde editir. oranlarda  karistinimasiyla___elde
edilir.

Soz fonusu zaman aralklar, 5
z ya da 1 saatten fazla | Noktalar aras: segilen mesafe, su
kiitlesinin bylkligine ve su kalitesi
deferiendirmesinin  niteligine bagh
olarak segilir.

oot i e WEPan: o vis £y cem ene o

3
3
3
4
X
A
a

Karakteristikler] agagi-yukan sabit Ise
smunelerin derhal analizleri gerekiyorsa

= -Sayet kompozit numunede elde edilen neticeler ekstrem durumlarda ¢ok farkediyorsa, ekstrem
durumlar igin grab numune alinabilir

[CE
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3) SUREKLI NUMUNE ALMA

esaslari belirlemek igin uygulanir.

Fablo 1 Analiz Hirffine pére nunmine alma ve koruos tekniklerf
Analizi vapatacakc AEnimimm miitiun, Bene e siirest /
par amgn e Numune Kak hacmi ( mal} o
Asidite P, G(BY
Allatinite B, (B)
1 BOI -P, G, BOI sisesi
Toplam: organik { G(kabhverengi)
. karbon

altmda saat +4°C ea

Jasa siivede

7-28 gin H2504 ile
H '7'nma.ttmda

KoL G

Bakiye &dor TG

Renk
Flortir

28 giin bekletilebilic
 herhangi bir koruma
perekwiey

24 saat +4°C de HC
ile pH 2'nin alteda
Hemen 2amaliz veya
0.8 mt HySO4L ife
pH 2'nin  altmda
4°C de en fazla 7

“Yagwe gres

S—

_ £l
100 Hemen anaify
edilmeli veya HiS0,
ile pH 2'nin alhnda
+4°Cde

100 Hemen amaliz wveya
40 mpgHpCLL ifaves:
ile birlikte +4°C de
500 Hemen analiz veya
038 mt derisik
HaSOA ifavesi ile
birlikte +4°C de ea

300 ‘Hemen analiz ea

500 Hemen aaaliz
edilmeli va +4°C
300 Hemen anziz

-editmieli

50 Hemen analiz veya 2
saat +~°C

- Hemen analiz

00 Cozinmig fostat 1gin
‘hemen analiz veya 40
mgHgCI/L ilavesi ile
buzdolabinda

100 34 gaat sofulda .
piiy] 7 gin 3 damha
“ginkoasetat/100ml ve
pI»9 olana kadar
NaOH ifavesi.
00 Aym giin veya 24
gaat faranlikta
bozdolabunda
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4-DENEY DUZENEG
3.1, Kullanﬂacak Cihaz ve Ekipmanlar
-HACH Sigma SD900 Taginabilir Kompozit Ornekleyic

-Plastik Numune Kabi

Cihaz Hakkinda
o Teknik Ozellikler
Kompakt taban

. Gap:44,1cm (17,4 ing) Yukseklak 61 cm (24 mg)
*hirlikie—12,9 kg (12,84 kg)

¥

alon polietilen kapla

. Ornekleytcmm bifegenler] -
Ornekleylci {i¢ ana béliimden olugur Orta bélim kon
programiamak ve elle ¢alistirmak igin kontrold é

igerir, Orekleyiclyi .
dHanylir. Kontrolor asagidaki bilesenterden

. Kablo konektorleri: Glg besleme, ak:; ol;er a:da iletisim igin,
« Kurutucu: Kontreldriin igindeki nemi emer ve paslanmay dnler

Sekil 3 Ornakleyitinin bisganiet
1 optaan hadmy 4 Ciog kaynag [&  Kerirolar
N _Qrt_ hainm 4§ Osthkanak

Al
41
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s Ornekleyicinin caligtiriimasi

Seki {7 S0 yg ek

1 &0¢: Kordroidnd agmek ya £3 kesstma’s igh bi dIOmese
bazmn =

SERE fptal stme va dz oncexl sirens anmek [gn

2 HACH KALERASVOND: Hacim kallbragyony mentis:

oK Tus kR brisel fascxet ethirya da degarer

ares nds gaz s
3 DURDEUR: Pompey: yade dateyvipaiowase) dundunr  [&  GURSIE Srneklems progrennm mewsotdurumans
gorrciar
& LD Konvoise: agikken yamp eoar 10 PROGRAMI GAUESTIRDURDUR: Serakiema
e preigram.t baglstic ye ds durdurue
5 MEND: Ara mandv0 gfviniliar 11 ErLEgALISTIRMA: Pompey va da dagiticyi 2he
§ G Vurguanen ya ds gnen deft el g
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iE

Sekil4 Tek sisell omekleyid

1 OmeKleyicl tabagy; T  Usthapak (Kat. No. 8830)

2 Huzne destedi (Ketfp 8 Slzgeg

3 Sige 2 @  Girig horfur; vinil ya da tefion astarh
4 i atma finifesi {Kat. No. 8986) 10 AC gig kaynad (stelie bafiy

5 Vicinin orta be{i‘xmﬁ (Kat No. 8922} 1% Batarya garj cihaz (stede bajh}

5 .

REHEL

cvi, et
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DENEY ADI: SPEKTROFOTOMETRIK ANALIZ,

Deneyin Amaci:

1. Spektrofotometrenin ¢ahgtirilmasmin gosterilmesi, absorpsiyon spektfymunun tayini ve en
uygun dalga boyunun se¢imi ile standart kalibrasyon egrisinin olugturjjlmas

2, Tipik bir enstriimana kalibrasyon y6nteminin uygﬁlamsl.
1. GENEL BILGI

Spektrofotometreler,. ¢ozelti .igerisindeki madde: miktarmm (; ttugu veya gegirdigi
e laboratuvarlarda hem

kalitatif analizlerde hem de kantitatif analizlesd Yaygin olarak kullamilmaktadir.

Spekitofotometrede en uygun dalga boyunun _absorbans degerlerinden yararlamlarak
segilmesi islemine dalga boyu kalibrasyonu demr Spekirofotometrede gbizelti icerisindeki
" kullamilabilen bir optik analiz
metodudur, Cozeltiden gegirilen 1515 k Fitatif, -Olglimil sayisal absorbans ve % sicakhik

birgok maddenin konsantrasyonunun behrlenm‘ ii

gecirgenlifi degerine cevrilir, Dalga"':: _sepimi  olarak, gozeltinin  absorpsiyon
karakteristigini, dalga boyunun bir fonk51yonu olarak belirten absorpsiyon spektrumunun
analizi esasina dayamr. Maksimum hassasiyet veya en biiyiik absorptivite, 151510 maksimum
absorplandigi dalga boylarmnda, gozlemlemr Bu yiizden yapilan Slgimlerde en biiyiik
ilir, Cozeltinin tuttugu veya gegirdigi 19tk miktarmm
genel olarak fotometre denir. Spekirofotometreler de

absorbans degerini veren dalga b
olgtilmesi amaciyla kullamla
bir ¢esit fotometredir. .:Numuneynmgondenlecek 1smn dalga boyunun ayarlanmasinda
fotometrelerde filtrele;

lamhrken spekirofotometrelerde ise prizmalar kullandir,
, b'§ miktar 151 gonderilerek gozeltinin tuttupu veya gecirdigi

Spektroftometrelerde ¢

tespit edilir,

Spektrofoton

irbirlerine kars: kalibre edilmeli,
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' v" Kilvetler cihaza yerlestirilirken 151k giris ve ¢ikis vonlerine kiivetler G i lasimlan
gelmeli,

v Kullamm esnasmda eilali olan kisimlardan tutuimamali,
v" Kiivetler kurutma veya bagka amaclarla isttlmamahidir, .

Kiivetlerin ternizligi;

v

v

T — f:,.!K(:Slnlﬂde firga kullamlmamalzdig; =
v Deterjanla da temizlenemeyen kiivetler %20 lik T

beklehldlkten sonra saf sudan gegirilmelidis
lcullamlabmr Ancak kiivetler bu gozeltid

v Geh$ml§ cihazlarda kiivete numune

WL e . .
et
L e < ympean o et o it ©
T T '
5. Sis

temizligi otomatik olarak yapllmakt

2. SPEKI‘ROFOTOMETRELERIN GALIL MA PRENSIBI

Spektrofotometrelerin temel ¢aligma prensibi, hisérlanan ¢ézeltiden belirli dalga boyunda 151n
gegirilmesi ve bu igmmin ne kadanmin ¢dzelti tarafindan tutuldugunun bulunmas: esasima
dayamir. Cozeltinin igerisindeki madde miktan ne kadar fazla ise ¢ozelti tarafindan tutulan 1gm

gérisindeki blitiin maddeler, 1gimin bir dalga boyunu
rit: Maddenin belli bir dalga boyundaki bir 15tm tutmast,
lﬁiﬂeﬂ (yopuntuk, erime, kaynama noktasi, donma noktast
v Isimin ¢ozeltide absorplanmas: Sekil 1°de verilmektedir.

; tutarken diferlerini yansitiy veya
onun diger fiziksel ve kim
vb.) gibi sabit bir 5zelfigi

51
51
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Sekil 1. Isimn ¢dzeltide absorplanmast

Herhé.ng-i bir ¢ozeltiye gonderilen bir 1518m rafindan tutulmasina absorpsiyon
smisyon denir. Itk absorpsiyonu
1§11 gegirme oram transmittan (T) olarak
%e. gegen 1g1k Siddeti arasinda kantitatif bir

iligki vardir. Bu iligki “Lambert Beer Kanunu” ile ifade edilir. Spektrofotometrede slgiim

ifade edilir. Bir ¢ozeltiye giren, absorbe edil

yapabilmek i¢in Slglimii yapilacak jimaddenin Lambert Beer Kanununa uymast gerekir.
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Hig absorpsiyon yapmayan seffaf bir ¢ozeltl igin I = Ip olacagmdan, T%=

Tersine, opak bir ¢bzelti igin ¢dzeltiden hi¢ 19k gegemeyecedinden I mm dege
de %0 olarak verilir. Transmittans %0-100 siwlan arasinda defigitielctedi

gegen 15131 absorpsiyonu (Absorbans, A, 0.D.) %1 nin logl0’1 ile ter§ rantl d;u' Boylece,

A=¥ogm (%)ﬂog(%"—]:sx(?xl

Absorbansin birimi yoktur, sifir ile (%100 ) oo (%0T) arasmgdé degisi

A: Absorpsiyon katsayist (Extinction coefficient, % veyaMolar konsantrasyonda hazirlanmmsg

Q&izelﬁxﬁn birim absorpsiyon katsayisi; madde ve daiga

g: Saf absorpyan maddenin 1 M gﬁze;ltis': i
solvandaki absorpsiyonu, birimi Me
C: Isipn absorplayan maddenin gozeltideki kotisaptrasyonu (mol/litre cinsiden)

1: Numuneden gegen 1518mn spektrofotometre kiivetinde santimetre (cm) olarak kat ettigi yol

dené%@sel veyaigizlemsel olarak tayinine kalibrasyon denir. Kalibrasyonda:

Kalibrasyon efrisi (standart egri),
@lar absorbsiyon katsayisi ile hesaplama,
Standart gozelti ile hesaplama, gibi farkli metotlar kullamlmaktadir.
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‘hazirlariz. Bu gozeltilerin cihaz okumalarim yapip ko S
yer aldig: bir grafik olustururuz. Son olarak da numunemizin citiaz okumasim yaparak grafige

Ulen
oo
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Kalibrasyon egrisi metodunda, énce numunedeki miktan tespit edilmek iste

farkls konsantrasyonlarda standart ¢zeltileri hazirlamir. Hazirlanan bu ¢hzeltilerii Hetimleri
yapilir. Bir koordinat ditzlemi olugturulup elde edilen 6lglim degierleri konsan syonlarina

gtre koordinat diizlemine yerlegtirilir. Konsantrasyonlar ve bunlara aft:okuma E(icgfs:rlerinin

kesigme noktalan birlestirilerek kalibrasyon egrisi elde edilir (Sekil 2)

Son olarak numunenin olelimil yapilip Slgfim degeri koordinit

grafikle kesistigi noktaya gore numunedeki aranan madde miktan tespit edilir. Omegin,

elimizdeki su numunesinin demir. icerifini tespit etmek i

standart demir ¢6zeltisi -hazirlayp. bundan fackls konsantrasys

gore deferlendirip demir miktarim tespit ederiz. _

Kalibrasyon egrisi olusturma agamalan;

v Standart ¢tzelti serileri hazirlamak, - '

v' Standart ¢ozelti serilerinin 8lgimiinii yapmak,

v' Olgtim degerlerini standartl4n. konsantrasyonuna kars: grafige dbniistilrmek,

v" Elde edilen bu kalibrasyoi
tespit etmektir.

Konsantrasyon 7 ] 7 3
(mg/L) o
0 [ — - . - .'..;‘t......,_._.: PR
1 g , ’l’f .
0,3 ; R AN
25 2 el ! ;
3 2 02 * '
] e e s e L — -
75 < 7 : ,,4‘ }
10 0.1 f .= 0,024013x - 0,001460._|
k2 RZ= 9,9993 15
o .’ . :
0 5 10 15 20 25

. Konsantrasyon (mg/L)
Sekil 2. Kalibrasyon efrisi

It Cizelti Serilerinin Hazirlanmasi

n 'c.lle isaretlenerek

konsantrasyonunu bildigimiz

sitif: kullanarak numunedeki aranan madde miktan
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Standart ¢bzelti, bir maddenin bilinen konsantrasyondaki ¢&zeltisidir, Dige:

Bir maddenin standaxt Qﬁzéitisi hazirlanuken o maddeden literatiirde bglirtilen mtiktar kadar
tartthp g¢oziindiirilerek belirtilen hacme tamamlanir. Hezirlanan bu ¢oz

stok standart
Xitenilen standart

¢Ozelti denir. Daha sonra bu ¢dzeltiden belli hacimlerde aluﬁp seyrel

¢ozelti serileri hazirlanir. Standart ¢ozelti serisi hazirlamirken;

4 -Stok standart gdzelti hazulamr.
v Cizelti serisi igin stok standart c;ozeluden almmam gét
v . Stok standart ¢zeltiden hesaplanan hacimler 4

eke hacimler hesaplamr,

i -almarak balon JOJelere aktanhr
v Balon jojeler saf su ile hacim ¢izgilerine tamamlanir.

Stok standart gbzeltilerin haznlanmisi Iitera_iﬁiide veya analiz metodunda belirtilmigtir,

Literattirde belirtilen madde miktart tartithip “giiziindiivilerek belirtilen hacme tamamlanir,

> verilmemigse hesaplanarak bulunur. Stok
standart ¢bzelti hazirlandiktan sonra ¢oZeltiserisi igin stok ¢dzeltiden alinmasi gereken

hacimlerin hesaplanmasi gerekir. Bunun igin;

Cx¥=CyxF,

formilit kullanbr, Formtlde:
Cy: Stok standart ¢bzelti
V1t Stok standart ¢t }hde alinmasi gereken hacim,

Cy: Hazurlanacak ¢ konsantrasyonu,

1411 : nk olusumu igin yeterli stire bekletildikten sonra Slgiimleri yapilir. Analizlerde

dart gozelti serisi olusturulurken numuneden beklenen tahmini konsantrasyomu igine

55
55
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alacak bigimde g8zelti serisi hazurlanmalidir. Ornegin, miktarin bulmak istedis
tahmini konsantrasyonu 0,3 mg/L ise hazulayacagimiz standart
konsantrasyoniah bu degeri kapsayacak aralikta olmali, bu deferin

il olugturulduktan sonraki

Numune konsantrasyonunun

Bu metotla konsantrasyon hesaplanmasmda
- v Oncelikle standartlara ait kalibrasyon egrisi hazirlanip y eksenine (ordinat) numunenin
absorbans degeri (cihaz okumas) 1§ar nir,

v Isaretlenen noktadan Lali 1y.efrisine dik bir dogru ¢izilip kesisme noktast tespit
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5. DENEYSEL CALISMA
5.1. Kullanilan Arag¢ ve Geregler

v" Spektrofotometre
Kiivetler (1 cm’lik)
Pipetler

Balon jojeler

Erlen

,‘}'Beherlerm -

PR Y

5.2. Geérekli Kimyasallar
i, 0.05 N Potasyum Hidroksit (KOE): 3.3 gr analitik saflikiali' KOH 1 litve saf suda cbzulr.

20 mg analitik safliktaki K;CrO,,

5.3. Deneym Yap11151
a) En upgun dalga boyunun belirlenmesi

v" Spektrofotometre kﬁvetipin birine 0.05 N_lik KOH (kﬁr tlipdi, blank), digeriné 32

Ornek Absorbans okumalar

Dalga Boyu, ). (nm) | ABS
150 0
200 0,015

57
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Bu kisimda absorbans 1Ie _ ais:yon arasmdaki iligkiyi gosteren bir standart egri
ta bu standart efriyi kullanarak bilinmeyen boya ¢dzeltisinin

* Potasyum kromat ‘stok ¢ eii;lsmden 8, 16, 24, 32 ve 40 mg/L’lik konsantrasyonlara sahip 4
adet standart hazmri 1Mz '

liftifén konsantrasyonlarda hazirlamig oldugunuz standart ¢ozeltilerin absorbans
kuyunuz ve degerleri tabloya isleyiniz,

ntrasyonunu bilmediginiz numunenin absorbans degerini belirleyiniz.
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ASIDITE
A. METODUN KAYNAGTI: Standard Methods, 1989 S.2-30

B. METODUN OZETIi, UYGULANABILIRLIGI, TAYIN SINIRI:

Asidite, sudaki serbest hidrojen iyonlarindan dogan bir 6zelliktir. Suyun kuvvetli
bazlarla kantitatif olarak reaksiyona girme kapasitesi diye tanimlanir. Ayrica, suyun agresif
olma 6zelliginin de bir dl¢iistidiir. Kuvvetli mineral asitler, karbonik ve asetik asit gibi zayif
asitler, demir veya aliiminyum siilfatlar gibi hidrolize olabilen tuzlar, sularda 6l¢iilen asiditeye

katkida bulunurlar. Suya asidite veren maddelerin ayrismasi sonucu, numunede H' iyonlar1
olusur. Asidite doniim noktast suyun pH’mna veya kullanilan indikatére baghdir. Cok
kompleks karigimlar veya tamponlanmis c¢ozeltiler icin doniim noktast se¢imi siibjektif
olabilir. Ancak atik sularda ve dogal sularda standard asidite tayininde tespit edilen doniim
noktalari, pH = 3.7 ve pH = 8.3 tiir. pH = 3.7’e kadar titrasyon sonucu bulunan asidite metil
oranj asiditesi; pH = 8,3’ e kadar titrasyon sonucu bulunan asidite ise fenolftalein asi ditesi
olarak tanimlanir.

C. ASIDITENIN KAYNAKLARI VE KARAKTERI

e CO2 tiim dogal sularin normal bilesigidir. Yiizeysel sulara havadan absorpsiyon ile
CO2 girebilir. CO2 ayn1 zamanda sularda organik maddenin biyolojik oksidasyonu ile
ozellikle kirletilmis sularda bakteriler tarafindan da olusturulabilir. Boyle durumlarda
sudaki CO2’nin kismi basinci, atmosferdeki kismi basincini asabilir ve CO2 su
ortamindan havaya kagmaya baslar. Boylece yiizey sularin atmosferle denge
olusturmak {izere, sabit bir sekilde CO2 absorpladiklar1 veya verdikleri sonucuna
varilir.

e Yeralt1 sulan ile gollerin hipolimnion tabakasindaki sular ¢ogunlukla fazla miktarda
COz2 igerirler. Bu CO2 derisimi, suyun sahip oldugu sartlarda organik maddenin
bakteriyel oksidasyonu sonucu olusur ve atmosfere gegmek iizere serbest halde
degildir.

o (CO2 aerobik ve anaerobik bakteriyel oksidasyonunun son {iriiniidiir. Yer alt1 sularinda
30-50 mg/L CO2 derisimi olasidir. Eger toprakta yeterince CaCO3 ve MgCO3 mevcut
ise asagidaki reaksiyonla CO2 absorbe edilecektir.

CO2 + CaCO3 + H20—Ca(HCO3)2

* Mineral asidite endiistriyel atiklarin ¢ogunda mevcuttur. Bazi dogal sularda mineral
asidite icerebilir. Terk edilmis maden yataklarinin drenajlart ve zayif maden
yataklarindan siiziilen sular eger ¢evrede siilfiirler, siilfitler veya demir piritleri mevcut

ise, siilfiirik asit veya H2SO4 tuzlarin1 da igerecektir. Bu maddelerin H2SO4’ e ve
stilfatlara doniisiimii, aerobik sartlar altinda kiikiirt oksitleyen bakteriler yardimiyla
asagidaki reaksiyonlara gore olusur;

Bakteri

2S + 3027+ 2H20 » 2H2504
/ Rakteri

2
FeS2+  O2+ H20 FeSO4 + H2S04
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e Agir metallerin tuzlan, ozelliklede Fe'3 ve Al™ gibi ti¢ degerlikli metal tuzlar1 suda
hidrolize olarak mineral asidite olustururlar.
FeCl3 + 3H20 <7 Fe(OH)3 + 3H™ + 3CI"

® Endistriyel atiklarin ¢ogu organik asitleri igerir. Bu tiir asitlerin varlig1 ve 6zellikleri
elektrometrik titrasyon egrilerinin veya gaz kromatografisinin kullanimi ile
belirlenebilir.

E. REAKTIFLER:

¢ 0,1 N standart NaOH ¢ozeltisi,
¢ Fenol ftalein ve metil oranj indikatorleri ve
e pHmetre.

F. DENEYIN YORUTULUSU

IIk olarak atiksu numuneleri 1/10 oraninda seyreltilerek pH 6lgiimleri yapilir. Seyreltilen
numunelerden 50' ser mL alinarak farkli erlenlere konur. Numunelerin iizerlerine birkag
damla metil oranj damlatilir. Sirastyla numuneler, biirete alinan NaOH ¢dzeltisi ile titre edilir.
Metil oranj donlim noktasi gecildikten sonra fenol ftalein indikatorii damlatilir veya pH:8.3’¢
gelinceye 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 sarfiyat1 (toplam) B:NaOH sarfiyati (metil oranj doniim
noktasina) N:NaOH normaitesi

ALKALINITE

METODUN KAYNAGI: Standard Methods, 1987 S.2-35

A. METODUN OZETi, UYGULANABILIRLIiGi, TAYIN SINIRI:

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak tanimlanir.
Dogal sularin alkalinitesi, zayif asitlerin tuzlarindan ileri gelir. Bunlarin basinda yer alan
bikarbonatlar, alkalinitenin en O6nemli seklidir. Bircok madde suyun alkalitesine katkida
bulunur. Alkalitenin en 6nemli kismi, 3 tiir maddeden ileri gelir. Bunlarin pH degerlerinin
yiiksekten diisiik olusuna gore su sekilde gruplandirabiliriz.

1 ) Hidroksitler
2 ) Karbonatlar
3 ) Bikarbonatlar



BALIKESIR UNIVERSITESI
Cevre Miihendisligi Boliimii

Su, hidroksit veya karbonat igerdigi zaman fenolftalein indikatorii ile pembe renk verir. Asitle
titrasyonda pembeden renksiz hale gectigi anda pH = 8.2 - 8.3’tlir. Metiloranj, bu ii¢
alkaliniteden birinin bulunmasi halinde sar1 renk verir, asit mevcudiyetinde ise kirmiziya
doner; bu anda pH = 4.3 tiir. 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 miktarinin alkaliniteyi olusturan iyonlara gore dagilimi yapilarak bulunur.
Amerikan literatiiriine gore fenolftalein alkalinitesi (P) ; metiloranj alkalinitesi (M) ; Toplam
alkalinite de (T) harfiyle gosterilmektedir.

B. ALKALINITE VERISINIiN UYGULAMALARI

Alkalinite ile ilgili bilgiler, ¢evre miithendisligi uygulamalarinda cesitli sekillerde kullanilirlar.
I¢me ve atik sularin kimyasal pihtilastirma islemlerinde kullanilan kimyasal maddeler, su ile
reaksiyona girerek ¢oziinmeyen hidroksit ¢okeleklerini olustururlar. Aciga c¢ikan hidrojen
iyonu, suyun alkalinitesi ile tepkimeye girer. Alkalinite, kire¢ ve soda—kire¢ yontemleri ile
sularin yumusatilmasi islemlerinde gerekli kimyasal madde miktarlarinin hesabinda
onemlidir. Alkalinite, korozyon kontroliinde 6nemli bir parametredir. Alkalinite, dl¢iimleri
atiksularin ve camurlarin tamponlama kapasitelerinin degerlendirilmesinde kullanilir.

C. REAKTIFLER
Metiloranj Indikatér Cozeltisi: 0.05 g metiloranj 100 ml damitik suda ¢oziiliir.

Fenolftalein indikatér Cozeltisi: 1 g fenolftalein 100 ml % 98’lik Etil alkolde (C2H50H)
¢oziiliir. Uzerine 100 ml damitik su ilave edilir. 0.02 N NaOH ile hafif pembe renk goriinene
kadar titre edilir.

Standard 0.02 N H2SO4 Cozeltisi: 56,3 ml d.H2SO4 (d=1.84 g/cm3 ) alin1p yaklasik 700 ml
saf suya yavas yavas ve bir bagetle karistirilarak ilave edilir. Oda sicakligina kadar sogutulur.
Daha sonra saf suyla 1000 ml’ye tamamlanir.

D. DENEYIN YUORUTULUSU

1. 100 ml numune erlene alinir. 3—4 damla fenolftalein ¢ozeltisi konur. Eger renk pembe
oluyorsa renk gidinceye kadar 0.02 N H2SO4 ile titre edilir. Asit miktar1 kaydedilir. (P,
Fenolftalein Alkalinitesi) Pempe renk olusmamis ise, suyun pH’1 8.3 den kiigiiktiir ve
hidraosit+karbonat alkalinitesi sifirdir.

2. Ayni numuneye 3-4 damla metiloranj damlatilarak tekrar 0.02 N H2SO4 ile sogan
kirmizisina yakin bir renk olugsuncaya kadar titrasyona devam edilir ve sarfedilen asit miktari
kaydedilir. (M, Metiloranj Alkalinitesi)

3. Toplam Alkalinite hesabi i¢in, T = P + M toplami alinir.
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Hesaplamalar:

Fenolftaleyn Alkalinitesi: P (mg/L CaCO3) = A.N.50000 / mL numune

A: Birinci doniim noktasi sonuna (fenolftalein) kadar sarf edilen toplam H2SO4 miktari,
ml N= Siilfirik asit ¢dzeltisinin normalitesi.
V= Numune Hacmi, ml

Toplam Alkalinite Hesabi: Toplam Alkalinite, mg/l CaCO3 esdegeri olarak
asagidaki formiilden hesaplanir:

Toplam Alkalinite (T=M+P) (mg/L CaCO3) = A.N.50000 / mL numune

A: Ikinci déniim noktas1 sonuna (fenolftalein + metiloranj) kadar sarf edilen toplam H2SO4
miktari, ml

N= Siilfirik asit ¢ozeltisinin
normalitesi. V=Numune Hacmi, ml

E. Alkaliniteye Katkida Bulunan Temel Iyon Tiirlerinin Titrasyon
Sarfiyatlarindan Hesaplanmasi

SARFIYAT OH" Co3 - HCO3
ALKALINITESI ALKALINITEST | ALKALINITESI
P=0 0 0 T
P<T/2 0 2P T-2P
P=T/2 0 2P 0
P>T/2 2P-T 2(T-P) 0
P=T T 0 0




Sulfat Tayini

Genel Bilgiler

Kiikiirt kismen bazi organik maddelerin yapisina girebilen, onun disinda dogal dolanimda en ¢ok
anorganik halde yer alan bir elementtir. Evsel su kaynaklarindaki stilfat miktari, yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugunda insanlar tistlindeki miishil etkisinden dolay1 ¢ok 6nemlidir. Bu
ylizden insan kullanimimi g6z oniinde tutarak sularda iist limit deger olarak 250 mg/L 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.
SO4~ ozellikle anaerobik ayrisma sonunda once S e indirgenir ve daha sonra kotii kokulu ve
zehirli bir gaz olan H>S’e doniisiir. Ayn1 zamanda suda ¢6ziinmiis halde de bulunan H,S gazi,
asagidaki denge reaksiyonu uyarinca suyun pH’sii diisiireceginden, tam dolu akmayan beton

kanalizasyon borularinda korozyona neden olur.

Anaerobik
SO4? + Organik madde—>  S2 + H,O + CO;
Bakteriler

S? +H' «———2 HS

HS +H «———% H,S

Organik madde bakimindan zengin bir ortamda oksijen ve nitrat bulunmuyorsa anaerobik
bakteriler yukaridaki reaksiyonda goriildigli gibi SO4  iyonunu biyolojik oksidasyonla
parcalayarak oksijeninden(elektron alicisi olarak) yararlanirlar. Bu sirada kiikiirt de siilfiir haline
indirgenir. Olusan siilflir sudaki protonlarla bir denge reaksiyonu olan ikinci tersinir reaksiyonu
meydana getirirler. Bu denge reaksiyonunda iyonlagma sabiti 10" mertebesinde ¢ok kiiciik bir
sayidir. Ancak denge pH’a ¢ok bagli olup, HoS, HS" ve S~ arasindaki iliski Sekil 1'de

gosterilmistir.
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Sekil 1: Suda 102 M ¢ozeltide H,S’in iyonlasma dengesi {izerinde pH’nin etkisi.

Buna gore bazik sartlarda bol bulunan S™ nétral sartlarda HS“in hakim olmasinin yanisira, asidik
sartlarda su ortamindaki silfiirlintamami1 H>S gazi olarak ortamdan uzaklasir. Zehirli olan H>S

gazi ¢ikis1 kotii kokulu ortamlarin meydana gelmesine yol acgar.

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

yukaridaki reaksiyonlarin tersine:

Bakteriler

HoS + 20— H»SO0q4

halinde siilfiirik asite doniistlir. Bu ise siddetli bir asit olan H2SO4’ {in beton borularini etkileyip,
borunun igten tahrip olmasina sebep olur. Buna “korozyon” denir ve borularin incelmesine yol
acar. Bu reaksiyon ve olusan korozyon bolgesi Sekil 2’de gosterilmistir. Korozyon bolgesinin
ozellikle en iist kistmda olusu siilfiirii oksitleyen bakterilerin (Thiobacillus) en ¢ok burada
yerlesme imkani bulmalar1 dolayisiyladir. Ciinkii atiksu akimi ile bakteri kolonilerinin en az
stiriklenme ve yikanma olasiligi, bu iist kissmda mevcuttur. Bu olaya “Ta¢ korozyonu” adi

verilir.
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Sekil 2: Atiksu kanallarinda H>S olusumu ve H>S’in H>SOs oksidasyonundan olusan tag

korozyonu

Kiikiirt ¢evrimi:Yukarida verilen 6rnekten de anlasilacag tizere, 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

dolanimi1 sematik olarak verilmistir.

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

girerler.

Organik kiikiirt bilesenlerinin aerobik metabolizmaya girmesi sonucu kiikiirdiin biiyiik bir kismi
stilfata doniigiir. Stilfatin canli biinyesindeki rolii bazi zehirlilik unsurlarini, 6rnegin fenolii siilfat
halinde baglayip uzaklastirmasidir. Biinyeden kiikiirdiin fazlas1 cogunlukla idrar i¢inde ve SO4
2olarak atilir. Bir giinde bir insanin idrar yoluyla attig1 toplam kiikiirt ortalama 1 gr/niifus-giin
civarindadir. Evsel atiksularla atilan SO4miktari, kanal borularinda korozyon ihtimali agisindan

oldugu kadar atiksu aritma tesisleri planlamas1 a¢isindan da 6nemli bir husustur.



Sekil 3:Kiikiirt Cevrimi

Siilfat Tayininin Gerekli Olmasinin Nedenleri

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

2)Atiksulardaki SO4~ igerigi SO4 m H,S’ e donilismesi nedeniyle ortaya ¢ikacak problemin
biiyiikliigiinii belirleme acisindan énemlidir.

3)Camurlarin ve endiistriyel atiklarin anaerobik ciiriitiilmesinde SO4 ’lar H»S’e indirgenir ve
metan ve amonyakla birlikte aciga ¢ikar. Eger ¢ikan biyogaz, enerji elde etmek iizere kullaniliyor
ise, hidrojen siilfiir i¢eriginin belli bir degeri asmamasi arzu edilir. Ciiriitme {initelerine beslenen
camurun veya artigin siilfat icerigi iretilen gazda agi8a ¢ikacak S~ igerigini belirlemede
kullanilir. Bu bilgiden yararlanarak, proje miihendisi hidrojen siilfiirii uzaklastirmak i¢in gerekli
onlemleri alir ve gerekli iiniteleri tesise ilave eder.

Organik bilesiklerin cogu kiikiirdii siilfatlar, siilfonatlar veya siilfitler halinde igermektedir. Icme
sularinda bu bilesiklerin asir1 bulunmasi (NaSO4-MgSOs) katalitik etkiye sahip oldugundan
istenmez. Atiksularda ise aerobik aritim esnasinda, tam kullanma veya dissimilasyon, organik

bagli kiikiirdiin, siilfat iyonu halinde agi1ga ¢ikmasma neden olur.
Siilfat Ol¢iim Yoéntemleri

Suda siilfat iyonlarmin &l¢iimii cesitli yontemlerle yapilir. Iyon kromatografisi, 0,1 mg/L gibi
diisiik degerleri dahi olcebilmesiyle siilfat tayininde en iyi metotlardan birisidir. Diger

yontemler numuneye fazla miktarda baryum kloriir ekleyerek ¢o6ziinmeyen baryum siilfat



(BaS0Os) olusturulmasi esasina dayanir. Aralarindaki temel fark olusan baryum siilfatin degerini
belirlemede ortaya ¢ikmaktadir. Gravimetrik yontemde olusan c¢okelek tartilr.
Tiirbidimetrik yontem ise olusan c¢okelegin 151k huzmesine yaptig1 girisimin o6l¢iilmesi
esasina dayanir.Metilen mavisi yonteminde ise kalan baryum Kkolorimetrik yontemle
belirlenir. Olciim yontemlerinin secimi 6lciimiin hangi amacla yapildigina ve
numunedeki siilfat konsantrasyonuna baglidir. Baryum siilfat olusumuna dayali bu ii¢

yontem asagida anlatilmistir.

1.Gravimetrik yontem :Bu yontem 10 mg/L den daha yiiksek siilfat konsantrasyonlari igin,
oldukca hassas bir yontem olarak tavsiye edilmektedir. Yontemin esasi sudaki siilfat iyonlarinin,

Ba™ ilavesi ile ¢cok zayif ¢oziinen bir bilesik olan baryum siilfat olusturmasidir.

BaClb+ SOy > BaSO4 +2CI'

Bu reaksiyon hidroklorik asit ile asitlendirilmis ve kaynama noktasina yakin sicakliga kadar
1s1tilmis suya, asir1 baryum kloriir ilavesi ile gerceklestirilir. Numune sogutulduktan sonra uygun
bir filtreden siiziiliip, iistte kalan baryum siilfat (BaSO4) ¢okelegi tartilirsa, siilfat, gravimetrik
olarak tayin edilebilir. Numuneler BaCO3’1n ¢okelmesini 6nlemek iizere asitlendirilir. Boylece
tiim Ba*?'nin, siilfat iyonlari ile birlesmesi saglanir. Baryum siilfat kolloidal halde suda dagildig1
icin bu kolloidal formu, BaSOs kristalleri haline doniistiiriiliip ¢oktiirmek {izere 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
stilfatin tamamini kolloidal halde tutup, numunenin bulanikligini 6lgmek suretiyle yapilir. Cok
kisa siirede ve kolayca yapilabilen bu tayin “Tiirbidimetrik yontem” olarak nitelendirilir. Baryum
stilfatin tamamini kolloidal halde tutabilmek i¢in HCl - NaCl karisgimi ile gliserin eklenir.
Boylece ¢cokelme yavaglatilir. Bu yontem ¢ok duyarli olmamakla beraber siiratli analizlemeye

daha elverislidir.

3.Otomatik Metiltimol mavisi:Siilfat analizi yapilmasinin gerekli oldugu anlarda otomatik tayin
metodu ¢ok avantajlidir. Bu metotta, kimyasallarin otomatik olarak eklendigi ve akim sayesinde
numune ile karistigi siirekli-akislt aletler kullanilir. Kimyasal reaksiyon i¢in gerekli siirenin
gecmesiyle numune renk veya burada oldugu gibi bulanikligin 6l¢iildiigii hiicreye girer ve tayin
yapilir. Bu metodun siilfat tayini i¢in uygulanmasinda dnce diisiik pH’da baryum kloriir, baryum
stilfat ¢okelekleri olusturmak iizere 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 ¢ozeltileri ile kalibre edilmeli, kimyasallarin eklenmesi tam ve iyi

olmal1 ve girisime yol agabilecek maddeler bulunmamalidir.
Deneyin Yapihis1
1. Atik su 6rnegi (100 mL) alinir.

2. 6N HCl’den(1mL) eklenir, agz1 saat cami ile kapatilir ve su banyosunda kaynama noktasina

kadar 1sitilir.
3. Hazirlanan %10°luk BaCl>.2H>O kaynama noktasina kadar 1sitilir.

4. Sicak Baryum Kloriir ¢ozeltisinden (10 mL) alimir ve sicak 6rnek ¢ozeltisi ilizerine damla

damla karistirilarak tamami eklenir.

5. Beherin agz1 saat camu ile kapatilip su banyosunda bekletilir. (Ornek ¢ozeltisinin beyaz

bulanik renk almasi, Baryum Siilfat ¢okeleginin olustugunu gosterir.)

6 Cokelek iizerindeki berrak siviya 1-2 damla Baryum Kloriir ¢ozeltisi daha eklenip kontrol
denemesi yapilir. Cokme tam degil ise Sml daha Baryum Kloriir ¢ozeltisi eklenip karistirilir.

Cokme tam ise (1-2mL)Baryum Kloriir ¢6zeltisinin asiris1 eklenir.

7.Cozelti lizeri saat camu ile kapatilarak sicak ortamda 1 saat dinlendirilir. (24 saat

dinlendirilmesi daha dogru olacaktir.)

8. Elde edilen beyaz renkli ¢okelek,Siizme aparatina onceden tartimi alinmis(sartlandirilmis)
filtre kagid1 yerlestirilerek siiziiliir. Bunun i¢in once iistteki berrak sivi aktarilir,ardindan sicak su

ile birkag kez ¢okelek yikanarak aktarilir. Béylece Ornek kayb1 yapilmamis olur.

9. Filtre kagid1 100-105°C*de 1 saatisitilir. Ardindan Desikatérde sogutulur ve tartihir (Baryum
Siilfat).

NOT: Tim deneylerde oldugu gibi miimkiinse en az ii¢ ornek ile ¢ahsilarak ortalamanin

alinmasi onerilir.
Hesap
MA so4(Filtre kagidi Son tartim (g) -Filtre kagidi Son tartim(g)) x 1000

SO4 (mg/L)= X

MA Basos Alian Ornek hacmi (mL)/ 1000



Deney Notlar:

Baryum siilfat, oda sicakliginda 100 gram suda 0,3-0,4 mg dolayinda ¢oziiniir. Coziliniirliik
mineral asitlerle onemli olarak artar. Coktiirmenin asitli ortamda yapilmasi gerekir. Ciinkii
Ba*? iyonlar1 nétral veya bazik ortamda PO4, CO3 veya OH" iyonlart ile ¢okelti verir. Bu
nedenle ¢oktiilrmenin zayif asitli ortamda, yaklasik 0,05N derisimde yapilmasi ve asidin
asirisinin eklenmemesi gerekir. Zayif asitli ortamda c¢oktiirmenin yapilmasi ile iri taneli
cokelegin elde edilmesi saglanmis olur.

Coktiirme ortamima eklenen baryum kloriiriin biraz asirisi, ortak iyon etkisi nedeniyle
¢Oziiniirligli 6nemli Ol¢iide azaltir.

Dinlendirme sirasinda;

BaSOs---->Ba"*+ SO4? dengesi siirdiigii i¢in kiiciik BaSOs tanecikleri ¢dziinerek c¢ozeltiye
gecerken, coOzeltideki iyonlar yeni tanecikler olusturmak yerine Onceden olugmus taneler
iizerinde toplanarak, iri taneli kolay siiziilebilir ¢okelegin olusmasimi saglar. Kiicilk BaSOg4
taneciklerinin ¢éziinmesi sirasinda hapsedilmis olan yabanci iyonlar da ¢ozeltiye gegeceginden
cokelegin safliginin artmasina katkida bulunur.

Baryum stilfatin ortamda bulunan yabanci iyonlar1 beraberinde stiriikleme egilimi yiiksek
oldugundan saf bir ¢okelegin elde edilmesi pratik olarak miimkiin degildir. Bunun neden oldugu
hata birlikte siiriiklenen iyonlarin tiiriine gore degisir ve bu yontemle stilfat tayini art1 veya eksi
yonde mutlaka hata olasilig1 tasir.

Yabanci iyonlardan 6rnegin; kloriir, nitrat ve klorat, baryum tuzlar1 olarak baryum siilfat ile
birlikte ¢oker. Bu durum gercek degerden daha yiiksek bir sonucun bulunmasina neden olur.
Baryum kloriiriin ¢ozeltiye ¢ok yavas karistirilarak eklenmesiyle kloriiriin baryum stilfat ile
birlikte ¢okmesi Onlenebilir, nitrat ve kloratin birlikte ¢okmesi ise onlenemez. Bu nedenle bu

iyonlarin ortamda bulunmamasi veya varsa HCI ile kaynatilarak uzaklastirilmasi gerekir.
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