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Cevre Kimyast Laboratuvar:

LABORATUAR UYGULAMASINDA DIKKAT EDILECEK NOKTALAR

Laboratuar ¢calismasi siiresince tim 6grencilerin titiz ve dikkatli davranmasi ¢alisma giivenligi agisindan oldukca
onemlidir. GCalisma tamamlandiktan sonra, laboratuar kosullari mevcut haline tekrar getiriline kadar gerekli
diizen ve temizlik 6grencinin sorumlulugundadir. Kimyasal maddelerin ve ¢ozeltilerin kullanimi sirasinda ellere,
yiize ve viicuda bulagsmamasina ¢ok 6zen gosterilmelidir.

Deneyde kullanilacak alet ve cam malzemenin temiz olmasina dikkat edilmeli, kirik ve catlak arag-geregle
¢alismamalidir. Deney bitiminde ¢alisma yeri ve kullanilan malzeme temizlenmelidir. Herhangi bir yere asit veya
baska bir agindirici kimyasal dékiildigliinde aninda bol su ile yikanmalidir.

Kimyasal madde alirken, alinan kabin Gzerindeki etiket dikkatle okunmali, dogru maddenin alindigindan emin
olunmalidir. Ayrica kullanilan kimyasal maddeler dogrudan biyik siselerden alinmamalidir. Gereken miktar
kadar sivi reaktifler, reaktif siselerine, kati maddeler de kapakli genis agizli cam veya plastik sise ya da
kavanozlara konulmalidir. Reaktif siseleri Uzerine reaktif adini ve konsantrasyonunu belirten etiketler
yapistiriimali ve kullanim sirasinda kapaklari agik birakilmamali sikica kapatilmalidir.

HNO3, HCIO4 gibi organik maddeleri etkileyen reaktifler icin cam kapakli cam siseler kullaniimahdir. Cami
etkileyen HF ve derisik alkali hidroksit ¢ozeltileri ise plastik siselerde tutulmalidir.

Bir kimyasal madde veya ¢ozeltiyi bulundugu kaptan alirken kullanilan arag kesinlikle kuru ve temiz olmaldir.
Ozellikle sivilardan birini almak igin kullanilan cam malzeme baska bir sivi icin kullaniimamalidir.

Asit, baz veya tuz cozeltilerinin hazirlanmasinda; bu maddelerin iizerine su dékilmemelidir. Clinki ani
koplrmeler istenmeyen durumlara yol acabilir. Bu nedenle suyun {lizerine bu tir maddeler yavasca

eklenmelidir.

Laboratuar Calismalarinda Ogrencinin Temin Etmesi Gereken Malzemeler;
1. Laboratuar Onliigii ve ilgili Deney Foyii
2. Kiiciik Not Defteri (Ajanda Kullaniimasi Onerilir)
3. Cam Kalemi ve Etiket
4. Sterilizasyon ve Temizlik Malzemeleri (Eldiven, Sivi Sabun, Kagit Havlu veya Tuvalet Kagidi; Tercihen lyi
Kalitede Olmalari Onerilir).

Deney Raporu Yazim Teknigi

1. Kapak Sayfasi
Teori (literattir calismasi)
Veri Analizi ve Hata Hesaplamalari
Sonug ve Tartisma (yorum)
Kaynaklar

vikwnN

e Ogrenci, ilgili deneye hazirlikli gelmeli, deney baslangicinda ve sonunda yapilacak kisa siireli
sinavlara (quiz) katilmahdir.

e (Ogrencinin, deney sonug¢ raporunu hazirlarken, miimkiin oldugunca farkli kaynaklara basvurmasi
tavsiye edilir.
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

CESITLi LABORATUVAR MALZEMELERI
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

DENEY 1
DENEYSEL HATA HESAPLAMALARI
AMAC

1- Analitik sonuglarda degisik hatalarin olusumunun ve gdreceli 6neminin gosterilmesi,
2- Kimyasal bir tayinde, toplam goreli (relatif) hatanin hesaplanmasinin gosterilmesi,
3- Kimyasal bir tayinde, toplam kabul edilebilir goreceli hata hesabinin gosterilmesi.

TEORI

Cevre kimyasi analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde, analiz sonucunun hata hesaplarinin yapilmasi sarttir.
Ciinkii ¢evre kimyast 6l¢lim parametreleri genelde ¢ok diisiik seviyelerde ( ppm, ppb) ve kriterler belli sinirlar
icinde oldugundan, 6l¢lim sirasinda, numune alinmasindan bagslayarak her tiirlii hata sonucunda tamamen farkli
sonuclarin ¢gikmasina neden olunabilir.

Deneysel Verilerdeki Hata Cesitleri :

1- Rastgele (Random) Hatalar: Her 6l¢iimde mevcutturlar; ¢ok degisken ve genelde parametrelerin "dogru
degeri" ile karsilagtirildiginda, 6l¢iim sonucunu ¢ok etkilemedigi saptanmustir. Ancak, paralel 6lgiimlerin
birbirlerinden veya ortalama degerden sapmasina neden olurlar. Rastgele hatalar, genelde, kontrol edilemeyen
hatalardir. Ornegin, dlgiim yapilan aletin sabit 6lgiime gelmemesi, numuneye eklenen reaktifin miktarinin
kisinin el aligkanligiyla saptanmasi gibi.
2- Sistematik Hatalar : Bu hatalar, dogru degerlerinden biiyiik ve kiigiik olduklari durumlarda hep mevcuttur.
Sonucu mutlaka etkilerler. Ornegin, ortamda numuneyi enterfere edecek bir madde varsa, dl¢iim sonucunu
etkiler. Genelde, segilen metodun dogru uygulanmamasindan veya 6l¢iim metodunun o parametre icin dogru
metod olmamasindan kaynaklanir¢ Genelde, aletsel hatalar, mtod hatalari, kigisel hatalar ve biiylik hatalar olarak
gozlenir.
Dogruluk ( Accuracy) : Bir 6l¢iimiin dogru veya kabul edilen degerine olan yakinligini ifade eder; genelde
hatalarla agiklanir. Sonugla, dogru deger arasindaki uyumu agiklar.
Hassasiyet ( Presicion ) : Aymi numunenin yapilan birkag 6l¢lim sonucu arasindaki uyumunu gosterir.
Hassasiyet, basit¢e, 6l¢liimiin tekrarlanmasiyla bulunur. Ancak, dogruluk hi¢bir zaman tam olarak hesaplanamaz.
Ciinkii bir parametrenin numune igindeki " ger¢ek degeri " higbir zaman bilinmez, sadece bir " kabul edilebilir "
degeri vardir.
Absolute Hata (d ) : Numunede olgiilen parametrenin gergek degeri (  ile analitik sonucu ( x) arasindaki farka
denir.

d= | u-X |

Relatif ( goreli ) Hata (e ) : Dogruluk degerinin bir kriteridir.
d /u—x/
o _Tu=xi
H H

Genelde % olarak ifade edilir.

%ezu_loo
Y7

Kural 1: Toplama ve ¢ikarma iglemlerinde ,relatif hatalar toplanir.
Ar=Ax+Ay

Kural 2: Carpma ve bolme islemlerinde, relatif hatalar toplanir, ancak absolute hatalar toplanmaz.
Ar  Ax N Ay
r X y
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

HATA HESAPLAMALARI iCiN ORNEK

A.% RE’ nin Hesaplanmasi
Demirin Spektrofotometrik analizi

Kalibrasyon egrisinin Hazirlanmasi: 2 ml, 1 ml, 10 ml, (50 ml+25 ml+2 ml), 10 ml’lik pipetler kullanilarak
asagidaki reaktifler ilave edilir.

- Standart ¢ozelti, 2 ml

- NH,OH.HCL ¢o6zeltisi,1 ml

- NaC,H30,.3H,0 ¢o6zeltisi, 10 ml

- Saf su,77 ml

- 1.10 phenantroline,10 ml

Kullanilan Malzemeler Igin Absolute Hatalar

Pipet Absolute Hata
1ml -
2ml 0.006

10 ml 0.020

25 ml 0.025

50 ml 0.050

Yontemdeki toplam relatif hata asagidaki gibi hesaplanir.
RE1=(0.006/2)x100=0.3%
RE2= -
RE3=(0.020/10)x100=0.2%
RE4=((0.050/50)x100)+((0.025/25)x100)+((0.006/2)x100)
=0.1+0.1+0.3
=0.5%
RE5=(0.020/10)x100=0.2%

Toplam % RE=0.3+0.2+0.5+0.2=1.2%
B.Hatalarin Tanitimu

Formiile gére olusan siilfat iyon konsantrasyonunu bulmak i¢in:
mg/l SO,=(mg Ba x 411,5)/ml numune

mg BaSOy(agirlik olarak)=10 g

ml numune=2 ml

(2 ml’lik pipetle 6l¢iilmiis)

mg/l SO,=((10+0.0001)x411,5)/(2+0.006)
=(4115+0.0411)/(2+0.006)

Ax =0,0411

x= 4115

Ay =0,006

y=2

_ 1715 _ os7
2

X
y
Ar_ Ax Ay Ar 0.0411+0.006
r X y 2057 4115 2

Ar=6.1915
r+Ar

2057+6.1915
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

ALETLER VE MADDELER

- Biiretler

- Bir dereceli pipetler

- Dereceli pipetler

- Voliimetrik ( hacimsel ) aletler
- Saf su

YONTEM

1- 100 ml. hacim asagidaki aletlerle ayr1 ayr olgiiliir.
a- Bir dereceli pipetler (50 ml )

b- Dereceli pipetler (5, 10 ml)

- Voliimetrik aletler ( 25, 50, 100 ml )

Her defasinda, aleti ka¢ kere kullandiginiz1 belirtiniz, ayrica dl¢iilen miktarlarin agirlik
Ol¢limlerini de aliniz.

2- Her defasinda, bir kez kullanim i¢in olusan hata miktarini ( Tablodan bakiniz) okuyup, veri tablonuza yaziniz.

3- Bu kez de, 50 ml. hacim igin, yukaridaki ayni aletlerle ve ayni yontem uygulanir, bu defa da veriler
olugturulan ikinci bir tabloya kaydedilir.

VERILER

1- Asagidaki bilgileri igeren ilk ve ikinci hacim ve agirlik 6l¢limlerini gdsteren birer tablo hazirlayiniz.
a- Aletin kac¢ kez kullanildigi,

b- Goriinen hacim ( ml),

c- Bir kez kullanim hatasi ( Tablo 1) ( ml),

d- Goriinen hacim veya agirlik i¢in toplam hata miktari ( 100 ml ve 50 ml i¢in),

e- Goreli hata ( 100 ml ve 50 ml i¢in),

f- Gergek hacim (' ml).

VERI ANALIiZi VE HESAPLAMALAR

1- Her denemedeki hacimsel ve agirlik dlgiimleri i¢in hata miktarlarini belirtiniz.

2- Her 6l¢lim i¢in toplam goreli hatay1 hesaplayiniz.

3- Gergek hacime karsilik, goriinen hacim miktarlarini ¢iziniz ve sonra olusan ¢izimde dl¢lim i¢in en uygun
degeri gosteriniz.

4- Bir titrasyon deneyinde hacim 6lglimiinden dogan hata miktarin1 hesaplayimiz. Reaktifin milimol cinsinden 2
M ¢ozeltiye kars titre edildigini farzedin.

TARTISMA VE SONUCLAR
1. Cevre kimyasi analizlerinde hata hesaplamalarinin 6nemini tartiginiz.
2. Istatistiksel olarak verilerin analiz edilmesinde hata hesaplarinin énemini tartigimz.
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

TABLO 1. HACIMSEL OLCUMLERDEKiI HATALAR

KALIBRASYON TEKNIGINE GORE|KALIiBRE EDILMi* MALZEMEDEKI MALZEMEDEKI
OKUMA | MUSAADE EDILEBILIiR SAPMA(ML) TOPLAM ABSOLUTE HATA (ML)

HATASI GREAT GREAT BRITAIN
CHECH |GERMA JUSA |BRITAIN CZECHOS | GERMAN JU.S.A
OSLAVA [NY A B LAVAKIA Y A
KiA
0.020 0.020 0.045
0.030 0.030 0.080
0.040 0.040 0.140

BURETLER

0.06 0.016

BIiR _ 0.06 0.006 0.026
DERECELI 0.010 _ |0.010 0.024
PIPETLER 0015 |0.015 0.034

0.025 0.025 0.006
0.055 0.072

DERECELI
PiPETLER

HACIMSEL
KAPLAR

KAYNAK:Ecksckloger, K . Errors Measurement I And Results in Chemical Analysis, Van Nostrand , Reinhold Company Ltd, 1969
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

DENEY 2
COZELTILERIN BiRiNCiL STANDARTLARLA STANDARDiZASYONU

AMAC

1- Cevre kimyasinda kullanilan ¢ozeltilerin standardizasyonunun 6neminin gosterilmesi,
2- Standard ¢ozeltilerin kullaniminda olusan kisisel hatalarin etkilerinin gdsterilmesi,

3- Biiretlerin kullanim1 ve kalibrasyonu.

TEORI

Tam olarak bilinen miktarda reaktif iceren ayarli ¢dzeltilere " standard ¢ozeltiler " denir. Reaktifte, " bilinen
miktarin" belirgin hassas rakamlarinin saptanmasi énemli bir rol oynar. Ornegin, 0,1 - 0.10 - 0,100 N cozeltiler,
hacimsel ve agirlikli yontemlerde degisik hassasiyet seviyelerindedir. Her seviyedeki gerekli hassasiyet icin,
uygun tartim aleti, tartim kutusu ve tartma yontemi se¢ilmelidir. Genelde, konsantrasyon miktar1 azaldik¢a
Olciimlerdeki hassasiyetinde arttirilmasi gerekir.

Verilen bir ¢6zeltinin direkt standardizasyonu i¢in kullanilan kati maddelere " birincil standard " denir.
Coziinen standart ile reaksiyona girecek olan gerekli ¢ozelti hacmi ¢6zeltinin normalitesinin bulunmasinda
kullanilan bir 6lgtimdiir.

Civa oksit (HgO) , saf, kararli, susuz ve nem ¢ekmeyen 6zellikleriyle asitler i¢in yeterli bir standarttir.
Tartilan numune, potasyum iyodat ( KI ) ¢6zeltisi iginde asagidaki reaksiyon oraninda ¢oziiniir.

HgO + 41" +HyO — Hglg2 +20H"

Sonucta olusan alkali ¢ozelti, asit ile titre edilir. Methyl-red ( veya pH aralig1 4,5 - 9,5 olan bagka bir indikator)
indikator olarak kullanilir.

ALETLER VE MADDELER

- Analitik tart1
- Biiretler
Isitict
- Reaktifler
a- Civa oksit ( HgO) ( analitik derecesinde, sabit tartima gelmis kurulukta)
b- Potasyum iodat ( K1) ( analitik reaktif derecesinde)
c- Methyl-red indikator ( analitik reaktif derecesinde)

YONTEM

1- Yaklagik 1,2 ml konsantre HoSO4 (%92 ,p=1,820g/cm?), 1 It saf suya seyreltilir.

2- 0,128 gr. ( 0,1 mg hassasiyette) HgO tartilir ve iizerine 25 ml saf su eklenir.

3- Isitarak ve karigtirarak iizerine kat1 KI tamamen ¢6zlinene belli bir miktar kadar eklenir.
4- Karisim yaklagik olarak 100 ml ' ye tamamlanur.

5- Kalibre edilmis bir biiret, HoSOy4 ile doldurulur.

6- Standard ¢ozelti icinde methyl-red indikatdrii ile aside kars titre edilir.
VERILER
HgO tartimi ( mg) =

Titrasyonda kullanilan HpSOy4 miktar1 ( ml) =
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VERI ANALIZi VE HESAPLAMALAR

Cevre Kimyast Laboratuvar:

1- Asagidaki formiilii kullanarak HoSOy asit ¢ozeltisinin kesin konsantrasyon degerini hesaplaymiz.

Normalite = _ Birincil standart ( HgO) net tartimi ( mg)
Birincil standartin ( HgO) * Titrantin hacmi
meq agirligi (H,SO4 ) (ml)
ki burada,

meq HgO agirligi = HgO molekiil agirhg = 216,61 /2000 = 0,108305

2 * 1000

N HoSO4 =

HgO 'nun net tartim1_ (g)

0,108305 * H5SOy4 kullanim hacmi

(ml)

2- Normalite hesabini teknik olarak da yapiniz ve sonuglar1 karsilagtiriniz.

3- Hata hesaplamasi yapiniz.

TARTISMA VE SONUCLAR

1- Cevre kimyasi analizlerinde standart ¢ozelti kullanimini tartiginiz.
2- H,S0; asidinin standardizasyonu i¢in alternatif metotlar énerir misiniz, Kisaca tartiginiz.
3- Notr pH degeri 7 oldugu halde titrasyon igin segilen indikatériin doniim noktasinin nigin 9,5 olarak

belirlendigini tartisiniz.

TABLO 2. TITRANT COZELTILERI iCiN BIRINCIL STANDARTLAR

KiMYASAL

REAKTIF OZELLiGI

KULLANIMI

Mercuric Oxide
(Civa Oksit, HgO)

Analitik saflik derecesinde

Asit standardizasyonu

Arsenious Oxide
(Arsenik Oksit, AsO)

Birincil standart derecesinde

Potasyum permanganat ¢ozeltilerinde

Hydrochloric Acid
(Hidroklorik Asit, HCI)

Sabit kaynamada

Standart ¢ozeltiler, bazlarin
standardizasyonunda

Potassiim Acid Phthalate

Birincil standart derecesinde

Sulu ¢ozeltilerdeki kuvvetli bazlarin
standardizasyonunda

Potassium Chloride
(Potasyum Klorit, KCI)

Analitik reaktif derecesinde

Standart ¢ozeltiler, Giimiis nitrat ¢ozeltisinin
standardizasyonunda

Potassium Dichromate
(Potasyum Dikromat,
chr207)

Birincil standart derecesinde veya analitik saflik

derecesinde, sudan iki kez tekrar kristalize edilmis.

Standart ¢ozeltiler, Demir Amonyum Siilfat
¢ozeltisinin standardizasyonunda

Potassium lodate
(Potasyum Iyodat, KI)

Analitik reaktif derecesinde

Standart ¢ozeltiler, Sodyum Tiyosiilfat
¢ozeltisinin standardizasyonunda

Potassium Thiocyanate
(Potasyum Tiyosiyanat)

Analitik reaktif derecesinde

Standart ¢ozeltiler, Giimiis nitrat ¢ozeltisinin
standardizasyonunda

Silver Nitrate
(Giimiis Nitrat, AgNO;)

Analitik reaktif derecesinde

Standart ¢ozeltiler, Potasyum Siyaniir ve
Thio-siyaniir ¢ozeltilerinin
standardizasyonunda

Sodium Borate (Borax)

Analitik reaktif derecesinde

Sulu ¢ozeltilerdeki kuvvetli bazlarin
standardizasyonunda

Sodium Borate Carbonate

Birincil Std. derecesinde veya analitik reaktif
derecesindeki sodyum bikarbonatin karbonata
doniisiimii

Sulu ¢ozeltilerdeki kuvvetli asitlerin
standardizasyonunda

Sodium Oxalate
(Sodyum Oksalat)

Birincil standart derecesinde

Sulu ¢ozeltilerdeki kuvvetli asitlerin ve
potasyumun standardizasyonunda

Ethylenediamine Tetra Acetic (EDTA)

Disodyum EDTA’nin birincil standart derecesinde
veya EDTA’nin analitik reaktif derecesinde

Standart ¢ozeltiler

Ondokuz Mays Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

DENEY 3

ASIT -BAZ TITRAYONU
AMAC
Asit ve bazda mevcut olan H* ve OH’ iyonlarinin konsantrasyonlarinin tayin edilmesi ve tayin yontemlerinin
Ogrenilmesi

TEORI

Standart Cozelti

Birim hacimde bilinen miktarda ¢dziinen madde ihtiva eden ¢ozeltidir.

Normal Cozelti

Bir litre basina bir esdeger gram madde ihtiva eden ¢ozeltidir.

Esdeger (Ekivalent) Agirlik

Bir atom-gram (1,0089) yer degistirebilir hidrojen ihtiva eden veya onun esdegerine karsilik gelen molekiil
agirhiginin bir kismidir veya tamamudir.

Titrasyon

Bu deneyde titrasyon bir asidin bir bazla nétrallestirilmesini ifade eder. Titrasyon islemi i¢in biiret kullanilir.
Titrasyon isleminde birbiri ile etkilesen asit ve baz ¢ozeltilerinin esdeger noktasinda hacimleri ile normaliteleri
arasinda soyle bir iliski vardir: NaVa=NgVpg Hacim ve normalitenin ¢arpimi esdeger gram sayisini verir.
Kullanilan indikatériin(doniim noktasinda) renginin degismesinde iki ¢dzeltinin esdeger gram sayilari birbirine
esit olur. Bu ana “Titrasyon Sonu” veya “Notralizasyon Noktas1” denir.

ALETLER VE MADDELER
-Analitik tart1

-Biiret

-Erlen

-Reaktifler

a) NaOH (analitik reaktif derecesinde)
b) H,SO, ¢ozeltisi

c) Fenol ftalein indikator

YONTEM

A-1) Yaklasik 0,01 N Baz Cozeltisinin Hazirlanmasi

Terazi ile, temiz bir saat cami veya beherde yaklagik 0,25 gram NaOH tartilir. NaOH fazla bekletilmeden
onceden temizlenmis 500 ml’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine biraz saf su konarak tamamen ¢oziiniinceye kadar
calkalanir. Sonra jojenin boynundaki isaret ¢izgisine kadar saf su ilave edilir. Kapagi kapatilarak birka¢ kez ters
yliiz edilir. Temiz ve iizerinde isim ve konsantrasyonu yazili sise igerisine aktarilir ve bir kenara birakilir.

A-2) Standart H,SO, Cozeltisine Karst NaOH Cozeltisinin Ayarlanmasi:

Temiz bir biiret icerisine bir miktar standart H,SO, ¢ozeltisi konarak calkalanir. Sonra biiret ayarli H,SO,
¢Ozeltisi ile doldurulur.

25 ml onceden hazirladigimiz NaOH’dan alinarak erlen igerisine konulur ve iizerine 3 damla fenolftalein
¢Ozeltisi damlatilir. Pembe renk olusacaktir. Olusan pembe renk kayboluncaya kadar erlen ¢alkalanarak H,SO,
damlatilir. Elde edilen verilerden bazin normalitesi hesaplanir.

B-) Derisimi Bilinmeyen Asidin Normalitesinin Tayini

Derisimi bilinmeyen bir asit ¢dzeltisinden 25 ml alinir. 3 damla fenolftalein damlatilir. Pembe renk olusuncaya
kadar normalitesi bilinen NaOH ¢dzeltisi ile titre edilir. Bu veriler yardimi ile de asit ¢dzeltisinin konsantrasyonu
hesaplanir.

VERILER

Kullanilan H,SO,’{in Normalitesi: N it
Titrasyonda sarfedilen H,SO, miktari: V s
Deneyde kullanilan NaOH miktari: Vg,

VERI ANALIZI VE HESAPLAMALAR

1- Asagidaki formiilii kullanarak NaOH baz ¢ozeltisinin normalitesini hesaplayiniz:
N AVA:NBVB

2- Hata hesaplamasini yapiniz.
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TARTISMA VE SONUC

Cevre Kimyast Laboratuvar:

1. Deneyde indikatér se¢imini etkileyen unsurlar neler olabilir, tartiginiz.
2. Asit-baz titrasyonunun Cevre Kimyasi Analizlerindeki 6nemini tartiginiz.

TABLO 3. BAZI YUKSELTGENME iNDIiRGENME iNDIKATORLERI

Indikator Renk Degisimi

(Ox) (Red)
Safranine T kirmizi Renksiz
Neural red kirmizi Renksiz
Indigo monosulfonate mavi Renksiz
Phenosafranine kirmizi Renksiz
Indigo tetrasulfonate mavi Renksiz
Nile blue mavi Renksiz
Methylene blue yesil-mavi Renksiz
1-Naphthol-2-sulfonic acid indophenol kirmizi Renksiz
2,6-Ddibromophenol indophenol mavi Renksiz
Diphenylamine (diphenylbenzidine) menekse Renksiz
Diphenylamine sulfonic acid kirmizi-menekse Renksiz
Erioglaucin A kirmizi yesil
Setoglaucin acik kirmizi sar1-yesil
p-Nitrodiphenylamine menekse Renksiz
o,m’-Diphenylamine dicarboxylic acid mavi-menekse Renksiz
0,0’- Diphenylamine dicarboxylic acid mavi-menekse Renksiz
Phenanthroline ferrous complex acik mavi kirmizi
Nitro-o-phenantroline ferrous complex acik mavi menekse-kirmizi

TABLO 4. BAZI ASIiT-BAZ iNDIKATORLERININ HAZIRLANISI

Indikator pH aralig Asit Baz Indikatér | Coziiciisii

Rengi Rengi Derisimi

(9/200mL)

Timol Mavisi 1.2-28 Kirmizi | Sari 0.1 %95 Etanol
Metil Sar1 29-40 Kirmiz1 | San 0.5 %95 Etanol
Bromfenol Mavi 3.0-46 Sar1 Mavi 0.04 %20 Etanol
Metil Oranj 3.1-45 Kirmizi | Sari 0.1 Su
Bromkrezol Yesili 3.8-55 Sar1 Mavi 0.02 %95 Etanol
Bromfenol Kirmizisi 52-7.0 Sari Kirmizi 0.04 7.8 ml 0.01 N NaOH + su
p-nitrofenol 56-7.6 Renksiz | Sari 0.25 %50 Etanol
Metil Kirmizisi 42-6.3 Kirmiz1 | Sar 0.1 %95 Etanol
Nitrazin Saris1 6.0-7.0 Sar1 Mavi 0.1 Su
Bromtimol Mavi 6.0-7.6 Sari Mavi 0.1 %50 Etanol
Fenol Kirmizisi 6.4-8.0 Sar1 Kirmizi 0.1 Su
Notral Kirmizisi 6.8 -8.0 Kirmizi | Sari 0.1 70 ml %95 Etanol + su
Krezol Kirmizisi 7.2-8.8 Sari Kirmizi 0.1 Su
Timol Mavi 8.0-9.6 Sar1 Mavi 0.1 %95 Etanol
*Fenolftalein 8.3-10.0 Renksiz | Kirmizi 1.0 %50 Etanol +0.0.1 N NaOH
Timolftalein 9.3-10.5 Renksiz | Mavi 0.1 %95 Etanol
Alizarin Saris1 10.0-12.1 Sar1 Viyole 0.1 su

Referans: Kolthoff, I.M., Stenger, V.A., Volumetric Analysis, Volume 1, Interseience Publishers, Inc., New York , 1942, p. 140.
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

DENEY 4
EVSEL ATIK SULARDA KATI MADDELERIN TAYIiNi

AMAC

1- Igme ve kirli sularda bulunan degisik kati maddelerin farklilastirilmasi ve uygulanan tekniklerin
demostrasyonu (tartim, filtrasyon, buharlagma ve yanma)

2- Degisik kategorilerde bulunan kati maddelerin tayin edildikleri metod ve maddelere bagimh
tanimlanmasinin gosterilmesi

TEORI

S1vi maddelerin i¢inde bulunan su haricindeki tiim maddeler kat1 madde diye siniflandirilir. Kati maddelerin
aligilmis tammi su sekildedir; buharlastirma isleminden ve 103-105°C’de kurutulmadan sonra geriye kalan
maddelerin tiimii kat1 madde olarak siniflandirilir. Yiiksek konsantrasyonlarda kat1 madde igeren sular, endiistri
kuruluslarinin ¢ikis suyu kalitesine ve alici suya ters etki yapar. Bu nedenle aritma tesisi ¢ikisinda kat1 madde
konsantrasyonunun belli bir limit degeri asmasina izin verilmez. Ciinki alic1 su ortamlarinda ¢okelmelere ve
fazla miktarda dip ¢amuru olusumuna neden olurlar. Yiiksek miktarda katt madde iceren sular igme suyu ve
endiistriyel amaglarla kullanilamazlar. Katilarin analizinde, basit gravimetrik metodlar kullanilir. Toplam kati
maddeler agagidaki gibi siniflandirilabilir:

-Toplam kat1 madde -Toplam ugucu kat1 madde

1-Cokebilelen kati madde
2-Askidaki kat1 madde- Askidaki ugucu kat1 madde
3-Coziinmiis katt madde- Coziinmiis ugucu katt madde

“Toplam Kati Madde” numunedeki suyun buharlasmasi ve hemen ardindan numunenin 103°C sicakliktaki
firinda kurutulmasi sonrasi sabit tartima ulagmis kabin i¢inde kalan madde miktaridir.

“Askidaki Kati Madde” numunenin siiziilmesi sonrasi toplam kati maddenin belli boyutlu filtrede kalan
kismidir ve “Coziinmiis Kati Madde” ise askidaki kati maddenin filtrede tutulmasi sonrasi toplam kati
maddenin filtreden ge¢en kismudir.

Bu iki ¢esit katt maddenin ayrisimi bir ¢ok degiskene bagimhdir. Bunlar,

- Siispansiyonun i¢indeki maddenin fiziksel ve kimyasal yapisi,

- Filtrenin g6zenek boyutu,

- Filtre maddesinin yiizey alani ve kalinligt,

- Filtre tizerinde biriken maddenin miktar1 ve fiziksel durumu,

- CoOktiirme siiresi,v.b.,

Olarak bilinen genel faktorleri icermektedir. Kati maddelerin kurutulmasi islemindeki 1s1 ve 1sitma siiresi,
irradyasyon, mozaik sarj nétralizasyonu, sonuglarda énemli rol oynamaktadir.

Kat1 Madde Tayinlerinin Cevresel Onemi:

Suda mevcut ¢dziinmiis katt maddelerin miktari, evsel kullanim i¢in suyun uygunlugunu belirtmede nemlidir.
Genellikle bu tip amaglar i¢in kati madde konsantrasyonu 500 mg/L’den az olan sular kullanilir. Yiiksek kati
madde igerikli sular, “miishil” etkisine sahiptirler ve bazen bu tip sulara aliskin olamayan insanlar tizerinde kotii
saglik etkileri yaparlar. Bircok durumda kati madde igerigi 500mg/L’nin altinda olan dogal sular1 bulmak
miimkiin degildir ve bu seviyeyi elde etmek i¢in aritma yapmak zorunludur. Standartlar genellikle igme suyu
temin edilen sularda st limiti 1000 mg/L olarak vermektedirler.

Kat1 madde tayinleri suyun,su temini i¢in potansiyelini, uygunlugunu belirlemede kullanilir. Su yumusatmanin
gerekli oldugu hallerde kullanilan yumusatma isleminin tipi toplam kati madde igerigine gore segilir .Ciinki
¢okeltme metodlar1 kati madde konsantrasyonunu azaltir ve iyon degisimi metodlar1 kati madde
konsantrasyonunu arttirir.

Toplam ve ucucu kat1 madde testleri camurlara uygulanan katt madde tayinleridir. Bunlar “¢amur ¢iirlitme”,
“vakum filtreleri” ve “yakma” iinitelerinin projelendirilmesinde ve calismasinda gereklidirler.

ALETLER

- Analitik tart1 (en az 0.1 mg hassas, 200 g kapsam)
- Etiv, 103°C’ de ayarlanabilir,

- Firn, 600°C’de ayarlanabilir,
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

- Membran filtreleri,

- Buharlastirma kaplari(platin, porselen veya cam kapsiil)
- Masalar,

- Bebherler,

- Desikator,

- Su banyosu,

- Imhoff konileri

REAKTIFLER

Yakin bir nehirden numune alma sistemine uygun alinmig numune (Nehir yatagini karigtirarak katt madde
konsantrasyonu uygun seviyeye yiikseltilmesi deney izlenirligi acisindan gerekebilir.)

YONTEM
A-Toplam Kati Maddeler

1-Uygun bir buharlastirma kabini sabit tartima gelinceye kadar etiivde kurutup, desikatdrde sogutulur ve belli
tartimlart alinir(M;)

(M1=(M,+M i +Mii1)/3)

2-Sabit tartima gelen kapsiile 10-50 mL orijinal numuneden eklenir,

3-Su banyosunda kuruyuncaya kadar buharlastirilir,

4-103°C “deki etiivde 1saat kurutulur,

5-Desikatorde sogutulup tekrar tartim alinir (M;)

B-Askidaki Kat1 Maddeler

1-Secilmis olan filtre kagidini sabit tartimi getirdikten sonra desikatdrden masayla alinir ve 0.1 mg hassasiyette
bos tartim degeri alinir (M3),

2-Filtrasyon igin siizgegli huniye filtre kagidi yerlestirilir,

3-50 ml numune soliisyonu filtre izerinden yavasga bosaltilir,

4-Siizme iglemi bitiminden sonra, filtre kagidi masayla ¢ikarilir,

5-103°C “deki etiivde 1saat kurutularak sabit tartima getirilir,

6-Desikatorde sogutulduktan sonra tekrar (M,)

C-Coziilmiis Kati Maddeler
Filtreden siiziilen ve altta bulunan sabit tarttmli buharlasma kabinda (Ms) biriken ¢ozilmis katt madde
soliisyonuna toplam kat1 maddede yapilan islemlerin aynist uygulanir ve son tartim alinir (M)

VERILER
Tartimlarinizi gosteren;tartilan alet ,bos sabit tartim (mg), 103°C sonrasi tartimlarimizi (mg), 600°C sonras tartim
(mg) seklinde bir veri kagidi hazirlanir.

VERI ANALIZi VE HESAPLAMALAR

1-Toplam kati madde, askida kati madde ,¢oziinmiis kati madde ve karsilari olan ugucu kati maddelerin
miktarlart mg/1 olarak ¢dkebilen katilar1 ise ml/1 olarak hesaplanir .
2-Hata hesaplamasi yapiniz.

TARTISMA VE SONUCLAR
1-Ol¢iim yapilan kaplarin sabit tartiminin 6nemini tartismniz. Bu deneyde, ne gesit hatalar yanlis sonug
alinmasina yol agabilir?

2-Sudaki kat1 maddelerin tayini i¢in alternatif bir deney yontemi dnerir misiniz?
3-Cevre mithendisligi pratiginde katt madde tayininin 6nemi nedir?
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

DENEY 5
ZAYIF BiR ASIDIN ASIiTLiK SABITININ TAYIiNi

AMAC
Zayif bir asidin asitlik sabitinin deneysel olarak belirlenmesi

TEORI

Bir asidin asitlik sabitini (K,) belirlemek i¢in, asidin ayarli bir baz ile titrasyonuna ait titrasyon grafigini
¢izmek gerekir. bu grafik pH metre yardimiyla ¢izilir. Titrasyonda ilave edilen baz hacmine (ml) karsi, okunan
pH degerleri bir milimetrik kagida gegirilir ve bir titrasyon egrisi ¢izilir. Titrasyon egrisinin dik olan kisminin
baslangic ve sonu isaretlenir. Arada kalan diisey kismin orta noktasi bulunur. bu nokta “déniim noktasidir”.
Teorik olarak ekivalens noktasidir. Ekivalens noktasindan absise indirilen dikme ise titrasyon i¢in kullanilan
bazin miktarin1 gosterir. Bu nokta ile 0 noktasi arasindaki uzakligin orta noktasi: bulunur. bu noktaya kargilik
gelen pH soz konusu edilen asidin pK,’sina esittir. Ciinlii bu noktada ¢ozelti bir tampon ¢ozeltidir.

THAI=IAI
[A]
H = pK_ + lo =pK,+0
p PR, g[HA] PR,

Boylece bulunan pK,’dan K;’ya gecilir. PH metre pH 0.1 hassasiyetle 6l¢iilmesine ragmen kitaplarda bulunan
termodinamik sabitlerinden on misli kadar fazla veya az olabilir. Buna sebep aktivitenin dikkate alinmamis
olmasidir.

Bulunan K, degerlerine gore fenolftaleinin uygun olup olmadigi kontrol edilir. uygun degilse baska uygun bir
indikator segilir, asit tekrar ayarli sodyum hidroksit ile titre edilerek konsantrasyonu tayin edilir (Bu sirada pH
metre kullanilmaz.). Tayin isi birkac defa tekrarlanir. Neticeler pH metre ile bulunanlarla karsilagtirtlir.

N
pH
10
8
6
4
2
| T 1 T T >

T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Harcanan miktar (ml)

Sekil 5.1 Titrasyon Grafigi
ALETLER VE MADDELER

-Manyetik karistirici

-pH metre

-Biiret

-Meziir

-Ayarli baz ¢ozeltisi(NaOH ¢ozeltisi)
-Zayif asit ¢cozeltisi(CH3COOH c¢ozeltisi)
-Fenolphtalein
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

I

Sekil 5.2 Titrasyon Diizenegi

1-  Sekilde gosterilen diizenek hazirlanir.

2- pH metre dlgim i¢in hazirlandiktan sonra, sabiti tayin edilecek asit ¢ozeltisinden 25 ml alinarak bir behere
konur. Uzerine 25-30 mL saf su ve 3-4 damla fenolphtalein ¢ozeltisi ilave edilir.

3- Beher bir magnetik karistirict iizerine konulur. PH metrenin elektrotlar1 ¢ozeltiye daldirtlir. (Daldirma
yapildiktan sonra elektrotlar kabin dibinden 1 cm yukarida kalmalidir, aksi halde magnetik karistiricinin
donen parcalar1 elektrodlart kirabilir) Bu diizenegin iistiine ayarli baz ¢ozeltisi ihtiva eden bir biiret
yerlestirilir.

4- Biiretten baz ilavesine baglamadan 6nce asit ¢6zeltisinin pH’s1 6lgiiliir. 15-20 dk. bekledikten sonra tekrar
Olciiliir. Bu sekilde yaklasik pH 11°¢ kadar devam edilir.

VERILER

Ilave edilen ml baz degerine karsilik okunan pH degerlerini tablo halinde diizenleyiniz.
VERI ANALIZi VE HESAPLAMALAR

1- Verileri milimetrik kagida gegirip, titrasyon egrisi ¢iziniz.

2-  Asit gozeltisinin K, degerini bulup, grafik {izerinde gosteriniz.

3- Hata hesaplamasini yapiniz.

TARTISMA VE SONUCLAR

1- Bulunan K, degerine gore, kullanilan indikator ¢6zeltisinin uygun olup olmadigini tartigimz.
2- Tampon ¢ozeltilerin ¢evre mithendisliginde yerini agiklayimniz.
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

DENEY 6

KARBONAT BIiLESIiKLERININ TAYiIN EDiLMESI
AMAC

Farkli cesitlerdeki alkalinitenin basit indikatér metoduyla tayin edilmesi,

Alkalinite degerlerinden karbonat sistemindeki pargalarin konsantrasyonlarinin hesaplanmasi,
Alkalinite tayininin indikatdr se¢imine bagimliliginin ortaya konusu,

Dogal su sistemlerinde, iyonik denge yaklasimimin uygulanabilirlik limitlerinin gdsterilmesi

NS s

TEORI

Bir ¢ok dogal su, evsel atik sular ve genelde endiistri sulari, karbondioksit ve bikarbonat esitligi prensibine
gore tamponlanir. Dogal sularda daha bagka pek cok ¢oziinmils tampon bilesikleri olabilir.(Borik asit-
borat,silistik asit- silikat tamponlar1 gibi)Deniz suyunda boratlar (103-10* M) ve gogunlukla taze sularda
silikatlar (10°3-10* M) sudaki pH’sietkileyen bagimli karbonatsiz bilesiklerdir. Karbonik asit titrasyonunda
stokiyometrik doniim noktasina pH 8.5’e¢ ulasmadan varilmaz Bdylece, pH’s1 8.5’den diisiik olan tiim sular
asidik kabul edilir.

Dogal sularin pH’st genellikle 6.0-8.5 arasinda degisir. Aritim sistemi ¢ikis sulari, diigsiik ya da yiiksek
pH’lar gelisimide arittmina bagimli olarak degisen degeri gosterir, pH nin sivinin kimyasal ve biyolojik
ozellikleri iizerine etkisi, onun tayininin Onemini vurgular.Bir soliisyonun pH’si, “elektrometrik” ya da
“kolorimetrik” olarak dlgiilebilir. Elektrometrik pH tayini pH- metre aleti ile yapilir. Kolorimetrik pH tayini ise
ya indikatdr igeren tampon ¢dzeltiler veya renkli cam standartlar yada test kagitlari ile yapilir.

Tabii ki ilk metod daha hassas ve dogru sonuglar verir ve digsaridan etkileyen maddelerden uzak olur.
Kolorimetrik indikatdr metodu ancak yaklagik ph degeri verir ve gerektiginde kullanilir. Elimizde pH’s1 belirli
bir ¢ozelti varsa bu ¢6zeltinin ph’simi belirgin bir pH degerine kadar yiikseltilmesini gerektirecek bazin CaCOj3
olarak esdegeri, tanim olarak “suyun asiditesi” demektir. Bu durumda titrasyon sonucunda ulagilacak pH degeri
ve dolayisiyla asidite, titrasyon igin segilen indikatoriin doniim noktasina bagimlidir.

Bir “suyun alkalinitesi”, o suyun asitleri nétralize edebilme kapasitesi olarak tanimlanir veya pH’1 4.5
degerine indirgemek i¢in gerekli asit miktarinin 6l¢iilmesi demektir.Dogal sularin alkalinitesi, zayif asitlerin
tuzlarindan ileri gelir.bunlarin basinda yer alan bikarbonatlar alkalinitenin en 6nemli seklidir.bikarbonatlar
karbondioksitin topraktaki bazik maddeler {lizerindeki faaliyeti sonucu olusurlar.dogal sularda ayrica boratlar,
silikatlar ve fosfatlar gibi diger zayif asit tuzlari kiigiik miktarlarda mevcut olabilirler.ayrica biyolojik
par¢alanmaya dayanikli olan hiimik asit gibi bazi ¢ok rastlanan organik asit tuzlarisuda hidrolize
olup,alkaliniteye katkida bulunabilir.

Bir ¢ok madde suyun alkalinitesine katkida bulunmakla beraber dogal sularda alkalnitenin en énemli kismi,ii¢
onemli tiirde maddeden ileri gelmektedir.bunlari pH degerlerinin yiiksek olusuna goére su sekilde
gruplandirabiliriz:

1. Hidroksitler
2. Karbonatlar
3. Bikarbonatlar

Sularin alkalinitesi esas olarak zayif asitlerin tuzlarindan ve kuvvetli bazlardan ileri gelir. Alkalinite suyun
tamponlama kapasitesinin bir 6l¢timiidiir ve atiksu aritma uygulamalarinda biiyiik 6l¢iide kullanilan bir dzelliktir.

“Alkalinite”, 0.02 N H,SO, ile voliimetrik olarak olgiilerek bulunur ve esdeger CaCOj3 seklinde rapor edilir.
pH’s1 8.3 iizerinde olan numuneler igin, titrasyon 2 basamakta yapilir. Birinci basamakta, titrasyon, fenolphtalein
indikatorle renk pembeden renksize doniinceye kadar yapilir. Titrasyonun ikinci basamaginda, methyl-orange
indikatoriiniin yardimiyla pH 4.5’a kadar devam edilir. numunenin pH’s1 8.3’den diisiik oldugunda, methyl-
orange kullanilarak sadece tek basamakta titrasyon yapilir.

Titrasyonda birinci basamakta son noktanin pH 8.3 olarak secilmesi alkalinitenin yapisina bagimlidir. Ciinkii bu
deger, karbonat iyonlariin bikarbonat iyonlarina doniistiigii noktadaki denge noktasina karsilik gelmektedir.

CO3 + H+—> HCO_g
Karbonat bikarbonat
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Cevre Kimyast Laboratuvar:

Iyonu iyonu
Titrasyonun ikinci basamaginda son noktanin pH4.5 olarak se¢ilmesinin nedeni ise bikarbonat iyonlarinin
karbonik asite doniistiigli noktadaki denge noktasidir.

HC03 + H+—>H2C03
Bikarbonat karbonik
Iyonu asit

ALETLER VE MADDELER

- pH metre

- Kalomel referans elektrod
- Cam indikator elektrod

- Manyetik karistirict

REAKTIFLER

1. Standart siilfiirik asit, 0.02 N: 1000 ml saf suya 0.53 ml konsantre H,SO, eklenir ve 20 ml standart
Na,CO; soliisyonu asitle titre ederek standardize ediniz. Bunu ya methyl-orange indikatorii ya da pH
metre kullanarak pH 4’¢ kadar titre ediniz.

2. Ana sodyum karbonat standart soliisyonu: Standart Na,COj;, 103°C’de kurutulur ve 1.060 g Na,CO3

tartilip, 500 ml saf su i¢inde kaynatarak ¢oziiniip, sogutulur. Daha sonra hacmi 1 litreye tamamlayiniz.

Fenolphtalein indikator ¢ozeltisi

4. Methyl-orange indikator ¢ozeltisi

w

ANALIiZ EDILECEK ORNEKLER

1. OH’, yaklasik 50 mg/l: 997 ml saf suya 3 ml 1 M NaOH soliisyonu ekleyiniz

2. CO5?, yaklagik 180 mg/l : 994 ml saf suya 3 ml 1 M NaOH soliisyonu ve 3 ml NaHCOj soliisyonu
ekleyiniz.

3. HCOj,yaklasik 180 mg/l: 997 ml saf suya 3 ml 1 M NaHCOj soliisyonu ekleyiniz.

4. COj?%yaklasik 180 mg/l: OH', yaklasik 35 mg/l: 992 ml saf suya 5 ml 1 M NaOH ve 3 ml 1 M
NaHCOgsoliisyonlar1 ekleyiniz.

5. CO5?, yaklagik 180 mg/I : HCO5 yaklasik 60 mg/l: 993 ml saf suya 4 ml I M NaHCO; ve 3 ml NaOH
soliisyonlar1 ekleyiniz.

6. Atiksu

YONTEM

Standardize edilmis asit ile her numuneden 10 ml’yi su sekilde titre ediniz:
i- Baglangi¢ pH,PH-metre ile 6lgiiliir.
ii- 5 damla kadar fenolphtalein indikatorii eklenip, renksiz oluncaya kadar titre edilir ve bu noktaya
ulasirken harcanan ayarl ¢6zelti hacmi V,, olarak kaydedilir.
iii-Eger fenolphtalein indikatorii eklenmesiyle herhangi bir renk olugsmazsa, hemen 5 damla kadar methyl-
orange doniim noktasina kadar titre edilip, fenolphtalein doniim noktasindan sonra harcanan ayarli ¢ozelti
miktar1 V,, olarak kaydedilir.

Eger V= fenolphtalein déniim noktasina erismek igin harcanan ml asit, V= Fenolphtalein ‘den methyl-orange

déniim noktasina kadar harcanan (ml) asit miktari ise, degerler sadece HCO3- CO52 dengesinin suyun pH’sin1
etkiledigi goz oniinde bulundurularak tablo halinde verilir.
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VERILER

Verileri, numune sayisi, baslangi¢ pH, fenolphtalein doniim noktasindaki V, ve pH degerleri, methyl-orange
doéniim noktasindaki Vy,, ve pH degerleri seklinde gosteren bir tablo hazirlayimiz ve ayrica hazirlanan ve
standardize edilen H,SO,’iin normalitesini belirtiniz.

Phenol doniim Methyl-orange
Noktasi doéniim noktasi

Numune  Baslangi¢ pH Vv, pH Vino pH

VERI ANALIZi VE HESAPLAMALAR

1. Verilen formiillere gére her numunenin igerdigi iyonlarin konsantrasyonlarini hesaplayiniz.

2. Baslangig pH degerlerini, K,=10" ve K,=10""® denge sabitleriyle birlikte kullanarak, numunelerin hassas
olarak i¢indeki iyonlar1i mol/l cinsinden hesaplayiniz.
3. Hata hesaplamasini yapiniz.

_[H"][CO;7 ]
Kp=1019% Ko =[H'][OH]  Kg=10" 2 [HCO,]
Alkalinite=[HCO5]+2[CO5 J+[OH-[H']
HCQO;-CO;” dengesi
Alkalinite [HCO4] [CO;] [OH]
P=0 M 0 0
2P<M M-2P 2P 0
2P=M 0 2P 0
2P>M 0 2(M-P) 2P-M
P=M 0 0 P

P:Phenol alkalinite ; M:Methyl-orange alkalinite

Hidroksit+Karbonat

Karbopat '}H
Hidroksit ‘
Karbonat +Bikarbonat
. K
K K
[Phenolphthalein ~ End Point 1 pH:=8.3
1 2 31 .. 4,} 5 Bikarbonat
K LK BK BK

[Methyl- Orange Déonum_Noktas! | pH=4,5

e pH>10 phenol doniim noktas sadece,
e pH>8.5 phenol=Toplam titrasyon/2
Karbonat alkalinitesi=Toplam alkalinite
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e pH>10 Hidroksit alkalinitesi=Toplam alkalinite-Karbonat alkalinitesi
e pH>8.3 pH<11, Bikarbonat alkalinitesi= Toplam alkalinite-Karbonat alkalinitesi
e pH<8.3 Bikarbonat alkalinitesi= Toplam alkalinite

Point Of Inflection

PH '
e ;
5 dredde Corboncte Pomt OFf infiection
4ot gd COeH 0]  rCOzeM 24,005
3! A B .
2
!
(o]
ml ocid
A:OH+H"©H,0 B:CO;+H"<HCOy C: HCO3 +H"<H,CO;
Sekil 6.2. Hidroksit-Karbonat karigimi i¢in titrasyon egrisi
TARTISMA VE SONUCLAR

1. Numunelerin hazirlaniginda belirtilen konsantrasyon degerleriyle, tabloya goére hesaplanan OH", HCO;3™ ve
Cog'zdegerlerini karsilagtirmiz. Ayni numunelerde farkli konsantrasyon sonuglart elde edilmesinin
nedenlerini tartiginiz.

2. Alkalinite tayini i¢in indikatdér metodunun yeterli olup, olmadigini,ayrica alkalinite 6lgmek i¢in bagska
metodun bulunup, bulunmadigini ve bunlarin avantaj ve dezavantajlarini tartiginiz.

3. Alkalinite verilerinin ¢evre mithendisligi pratiginde kullanilabilirligini tartiginiz.

KAYNAKLAR

1. SENGUL, F., MUEZZINOGLU, A., SAMSUNLU, A., 1986. Cevre Miihendisligi Kimyasi, DEU
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii, MM/CEV-86 EY 122, Izmir.

2. USLU, O., TURKMAN, A., 1987. Su Kirliligi ve Kontrolii, T.C. Basbakanlik Cevre Genel Miidiirliigii
Yayinlar1 Egitim Dizisil, [zmir.

3. APHA, AWWA, WPCF, 1990. Standart Methods for The Exam. of Water and Wastewater, 18. Ed.
4, MUEZZINOGLU, A., SENGUL F., 1993. Cevre Kimyast, DEU Cevre Miih. Bl., Izmir.

5. SAWYER, N., C., McCARTY, L., P., 1994. Chemistry for Environmental Engineering, 4th Ed.
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DENEY 7
ASIDITE TAYiNi

AMAC
Deney numunesinde farkli asidik tiirlerinin tespiti amag¢lanmaktadir.

TEORI

Suyun proton verebilme kapasitesidir. Suyun asitligini mineral asitler, bilesik halde olmayan ¢6ziinmiis gazlar,
organik asitler, kuvvetli asit ve zayif bazlarin tuzlar1 meydana getirir. Endiistriye ait ve maden ocaklarindaki
demir ve aliiminyumun hidrolize olabilen tuzlar1 da asit meydana getirirler.

Fe,(S0,)+6H,0 <> 2Fe(OH); +6H" +350,%
Pritin ve kiikiirdiin oksidasyonu;

FeS, +H20+7/202 «— FeSO,4 +H,S0,4
ZS+302 +2H20 — 2H2804

reaksiyonlar1 sonucu asit meydana gelir. Sudaki karbonat ve bikarbonat alkaliliginin miktar1, standart asit ile titre
edilerek bulunabilir. Karbonat, bikarbonat ve karbondioksit arasinda bir denge vardir. Dogal sularin biiyiik bir
kismi evsel atiksular ve gogu endiistriyel atiklar CO*-HCO; sistemi ile tamponlamir. Bazi sularda asitide ve
alkalinite bir arada bulunabilir. Mineral asitleri bulundugunda pH ¢ok diigiiktiir. pH degeri 8,5’den az olan tiim
sularin asitide icerdgi sdylenebilir. Genellikle pH 8,2-8,4 arasinda doniim noktasi veren fenolftalein referans
olarak alinir. pH 7’de noétralize edilmesi gerekli CO, kalmakta ve tek basina H,CO3; pH degerini 4,5’in altina
diisirmemektedir.

ALETLER VE MADDELER

Na,S,05 ¢ozeltisi
NaOH ¢o6zeltisi
Meziir

Beher

Biiret

arwbdE

YONTEM

Tayin yapilacak suda serbest klor varsa 1 damla 0,1N Na,S,0; damlatilarak giderilir. 50mL numune alinir. 3-4
damla fenolftalein damlatilir. 0,02N NaOH ile pembe renk goriilene kadar (pH=8,3) titre edilir. Daha sonra
50mL numune alinir. 3-4 damla metil oranj indikatérii damlatilir. 0,02N NaOH ¢ozeltisi ile metil oranjin hafif
renk degisimi (tugla kirmizisi—portakal sarisi; pH=4,5) goriilene kadar titre edilir.

VERIi ANALIiZi VE HESAPLAMALAR

Hesaplamalar:

Toplam Asitide Mineral Asitide

(Fenolftalein Asitidesi) (Metil oranj Asitidesi)
AN.50.L000 B-N.50.1000

mgCaCOy/L= " mgCaCOy/L= =

Burada; Burada;

A= 1k titrasyon sarfiyat1 (beyaz —pembe) B= Ilk titrasyon sarfiyat:

N= NaOH ¢ozeltisinin normalitesi dir. (tugla kirmizis1 —portakal sarist)

N= NaOH c¢ozeltisinin normalitesi dir
TARTISMA VE SONUCLAR

1. Asidite verisinin Cevre Miihendisliginde kullanim amact nedir?
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DENEY 8
SERBEST KARBONDIOKSIT(C0,) VE KLORUR TAYINi
SERBEST KARBONDIOKSIT(CO0,) TAYINI
AMAC
Sularin CO; igerigi , korozif (asindirici) etkiye sahip oldugundan 6nemli bir parametredir.
TEORI

Sudaki karbondioksit, genellikle organik maddelerin aerobik veya anaerobik ortamda bozunmalarindan ve suda
yasayan hayvan ve bitkilerin solunumlarindan suya karisir. Yeralti sulari ve tabakalagsmig gollerin ve
rezervuarlarin alt kistmlarinda 6nemli miktarlarda karbondioksit bulunmaktadir. C0, aerobik ve anaerobik
bakteriyel yiikseltgenmenin son {irlinii oldugundan miktari, ¢dziinmiis oksijenle kisitl degildir. Suyun asitlerle
kirlenmesi, sudaki karbonat, bikarbonat ve karbondioksit arasindaki dengeyi bozar ve serbest

karbondioksit meydana gelmesine neden olur.

CO0, +H,0 < HCO3 +H* <> COs%+H"

Yeraltt sularinda 30-50 mg/L kadar olabilen CO, miktari, yiizey sularinda genellikle 10 mg/L’den azdir. Sularin
icerdigi CO, korozif etki gosterdiginden onemlidir.

ALETLER VE MADDELER,

NaHCOj; ¢ozeltisi
Fenolftalein indikatori
Na,C03; ¢ozeltisi
NaOH ¢6zeltisi

Meziir

Biiret

Pipet

Erlen

N~ WNE

YONTEM

100mL numune aliir. Kor olarak da numune hacmi kadar 0,01N NaHCO; ¢ozeltisi alinir. Numune ve kore 5
damla fenolftalein indikatorii ilave edilir. Renk kirmizi olursa serbest C0, yok demektir. Numune renksiz olursa
yavas yavas karistirarak kisa siirede (30 saniye) standart 0.0454N Na,CO; ¢ozeltisi veya 0.0227N NaOH ile titre
edilir. Son noktasi karsilastirma ¢ozeltisine gore belirlenir.

Bu titrasyon teknigi ile, yiiksek miktarda serbest karbondioksit kapsayan numunedeki bir kisim karbondioksit
ugarak kaybolabilir. Bu durumda, birinci titrasyonda kullamilan standart alkali ¢ozeltisi kadar, ikinci bir

numuneye konur ve buna 5-6 damla indikatér ilave edildiginde numune renksiz kalirsa, buna kafi derecede alkali
titrasyon ¢ozeltisi ilave edilerek son noktasina erisilir. Buradan alinan ikinci sonug daha giivenilir olacaktir.

REAKTIFLER

Standart sodyum karbonat cozeltisi, 0.0454 N: 140 °C’de kurutulmus susuz Na,COs‘tan 2.407 g tartilir,
karbondioksitsiz destile suda ¢oziiliir, balon jojede 1 litreye tamamlanir. Cozelti giinliik olarak hazirlanir ya da

CO0,’ten korumak i¢in pyreks sisede saklanir. Cozeltinin 1 ml’si 1 mg CO, ‘e esdegerdir.

Standart sodyum hidroksit ¢ozeltisi, 0.0227 N: 22,7 ML sodyum hidroksit suda ¢oziiliir, balon jojede 1 litreye

tamamlanir.
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Sodyum bikarbonat ¢ozeltisi, 0.01 N: 0.1 g susuz sodyum bikarbonat (NaHCOs3) karbon dioksitsiz suda

¢0ziiliir, balon jojede 100 ml’ye tamamlanir.

VERIi ANALIZi VE HESAPLAMALAR

Hesaplamalar:

Titrasyon ¢6zeltisi Na,COj3 ise Titrasyon ¢6zeltisi NaOH ise
AN.ZZ00D AN44000
mg COZ/L == ml numune mg COZ/L == ml numune

A= Numune sarfiyati
N=Titrantin normalitesi’dir.

TARTISMA VE SONUCLAR

1.  Sularda Serbest karbondioksit tayin yontemleri nelerdir?
2. COjagsindiricr etki olusturmasinin ve bu etkinin giderilme yontemlerini tartiginiz.

KAYNAKLAR

APHA, AWWA, WPCF, 1990. Standart Methods for The Exam. of Water and Wastewater, 18. Ed.

KLORUR TAYINi
AMAC

Kloriir, kromatli nétr ve hafif kalevi ortamda giimiis nitratla(AgNO03) titre edilir. Giimiis kloriir(AgCI) ¢oker ve
doniim noktasinda kirmizi renkli kromat meydana gelir. Olusan kimyasal reaksiyonlar agsagidaki sekildedir:

AgNO,; +CI~ —» AgCl + NO;~
beyaz
AgNO,; +CrO; —» Ag,CrO, + NO;~
tugla kirmizisi

TEORI

Biitiin dogal sularda kloriir bulunur ve gogunda konsantrasyon oldukga diistiktiir. Kloriir miktar1 genellikle siilfat
ve bikarbonattan daha azdir. Ancak yiiksek kloriirlii yeralti suyu, deniz suyu veya endiistri atiklarinin karistigi
bazi sularda kloriir yiiksek olabilir. Dogal sularda kloriir konsantrasyonu 5 ppm'i gegmez. Eger sudaki kloriir
NaCl tuzundan ileri geliyorsa 250mg/L CI” konsantrasyonu suda belirgin bir tuzluluk tad1 olusturmaya yeterlidir.
Atik sulardaki kloriir igerigi, igme sularina kiyasla ¢ok fazladir. Yiiksek kloriir icerigi metalik borulara ve
aksama zararli olmaktadir. Tuzlu atik sular zirai alanlar ve bitkiler i¢in de olduk¢a zararlidir.

Dikkat edilecek noktalar:
1-Kromat indikatorii ortamda oldukga simirli oranlar iginde bulunmasi gerekir. Sar1 renkli kromat iyonunun
konsantrasyonu biiyiik olursa ¢ozeltinin sar1 rengini maskeler. Kromat iyonunun konsantrasyonu az olursa bunu

coktiirmek icin Ag" gerekeceginden hatali sonug elde edilir.

2-Ortamin pH's1 6,5-10 arasinda olmalidir. pH 6,5'den diisiik olursa Ag,Cr0,’1n ¢6ziiniirliigiinii artirir, pH 10°dan
biiyiik olursa Ag,0 olusur.

Ondokuz Mays Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii 23



Cevre Kimyast Laboratuvar:

REAKTIFLER

Aliiminyum hidroksit siispansiyonu: 125 g aliiminyum potasyum siilfat AIK(SO,) * 12H,0 veya aliiminyum
amonyum siilfat AINH4(S04), ¢« 12H0, 1 litre destile suda ¢oziilir. 60 °C’ye kadar hafifge 1sitilir ve 55 ml
konsantre NH4OH yavagca ve karigtirarak ilave edilir, 1 saat bekletilir. Daha sonra karisim biyilk bir siseye
aktarilir, ¢cokelek kloriir icermeyene kadar destile su ile yikanir. Taze olarak hazirlandiginda siispansiyon
yaklasik olarak 1 L’lik bir hacim kapsar.

Fenolftalein indikator c¢ozeltisi: 5 g fenolftalein disodyum tuzu destile suda ¢oziiliir ve 1 litreye tamamlanir.
Gerekirse hafif pembe renk olusana kadar 0.02 N NaOH damlatilir.

Potasyum Kromat indikator Cozeltisi: 50 gr K,Cr,0, damitik suda ¢oziliir ve kirmizi ¢ozelti meydana
gelinceye kadar giimiis nitrat c¢ozeltisi ilave edilir. 12 saat bekletilerek siiziiliir ve siiziinti damitik su ile
seyreltilerek 1 litreye tamamlanir.

Standart Giimiis Nitrat Cozeltisi(0,0141N): 2,396 gr AgNO; damitik suda c¢oziilerek 1000 ml’ye
tamamlanir.0,0141 N NaClI ‘e kars1 standardize edilir.Kahve renkli sisede saklanir.Tam 0,0141 N standart giimiis
nitrat ¢dzeltisinin 0,5 mg kloriire esdegerdir.

Standart Sodyum Kloriir Céozeltisi(0,0141N): 0,8241 g NaCl (140°Cde kurutulmus) kapsaminda kloriir
bulunmayan suda ¢6ziiliir ve 1000ml’ye tamamlanir. Bu ¢zeltinin 1 ml’si 0,5 mg CI” kapsar.

Sodyum hidroksit, NaOH 1 N: 40 gr NaOH, destile suda ¢oziiliir ve 1 litreye tamamlanir.

Siilfiirik asit, H,SO4 1 N: Karistirarak 28 ml derisik H,S0, dikkatli bir sekilde destile suya ilave edilir ve 1
litreye tamamlanir.

Hidrojen peroksit, H,0,: % 30’luk.

YONTEM

Iletkenlik degerine gore alinan su renkli ise 3 mL aliiminyum hidroksit(AI(OH)3) siispansiyonu konarak renk
giderilir. Eger siilfiir varsa 1mL hidrojen peroksit(H,0,) ¢ozeltisi ilave edilerek 1 dakika karigtirilir. Daha sonra
fenolftalein damlatilir ve tam renksiz hale gelene kadar siilfiirik asit(H,S04) veya sodyum hidroksit(NaOH)
¢ozeltisi ile 1mL potasyum kromat(K,Cr0,) konur. Giimiis nitrat(AgNO3) ¢ozeltisiyle saridan tugla kirmizisina
donene kadar titre edilir.

Tablo: iletkenliklere gore alinacak numune miktarlari

ECx10°micromhos/cm Almacak miktar (mL)
0-500 50
500-1000 25
1000 - 2500 10
2500 - 5000 5
5000-10000 2.5-1

VERIi ANALIZi VE HESAPLAMALAR

Hesaplamalar:

Kloriir(mg/L)== (A-B)Nasis0

ml numune

Burada;
A= Numune i¢in harcanan AgNO0; sarfiyati
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B=Kor i¢in harcanan AgNOzsarfiyati
N= AgNO0s¢0zeltisinin normalitesi dir.

TARTISMA VE SONUCLAR

1. Kloriir tayin yontemlerini tartisiniz.
2.Hazirlanan ¢o6zeltilerin saklama kosullarini arastiriniz.

KAYNAKLAR

APHA, AWWA, WPCF, 1990. Standart Methods for The Exam. of Water and Wastewater, 18. Ed.
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DENEY 9
SULARIN DEZENFEKSIYONU VE SERBEST KLOR TAYINI
AMAC
Sularda klorun énemi ve iyodometrik yontemle su numunelerinde klor derisimlerinin belirlenmesi.
TEORI

Bir suyun ihtiva ettigi sagliga zararli mikroorganizmalarin sudan giderilmesi islemine suyun dezenfeksiyonu
denilmektedir. Dezenfeksiyon ile sterilizasyon terimleri birbiriyle karistirlmamalidir.  Sterilizasyon,
dezenfeksiyondan daha ileri kademe olup sporlar dahil sudaki biitiin canlilarin Sldiiriilmesi islemidir. igme
sularmin dezenfekte edilmesinin amaci; sudan gegen bulasict hastaliklarinin - 6nlenmesidir.  Sularin
dezenfeksiyonu birkag sekilde yapilabilir.

Cokeltme, yumaklastirma ve filtrasyon gibi islemlerle mikroorganizmalarin kismen azaltilmast miimkiindiir.
Ancak asil mikroorganizma giderme usulleri asagida belirtilmistir:

a)Kaynatma ve benzeri fiziki islemler,

b)Ultraviyole 1sinlariyla dezenfeksiyon,

c)Bakir ve giimiis gibi metal iyonlariyla,

d)Halojenler(klor, brom, iyot), ozon, potasyum permanganat gibi oksidantlar ile dezenfeksiyon.

Ancak dezenfektanin seciminde ve kullaniminda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

a)Dezenfektanin cinsi,

b)Gerekli temas siiresi,

¢)Suyun sicakligi ve kimyasal 6zellikleri,
d)Giderilecek mikroorganizmalarin cins ve 6zellikleri.

Klor normal 1s1 ve basingta sarimsi-yesil bir gaz olup, havadan agirdir. Cok keskin bir kokusu vardir ve aktif bir
elementtir. Su olmas1 halinde, normal sicaklikta biitiin elementlere tesir eder. Sadece asal gazlar ve oksijenle
reaksiyona girmez. Oda sicakliginda kuru klor, platin, altin ve giimiis gibi metallerle bakir ve demir ile bir
reaksiyon olusturmaz. Bu sebeple kuru kloru bakir ve demir borulardan nakletmek, ¢elik kaplarda muhafaza
etmek miimkiindiir. Klor, suda serbest ve bagli klor halinde bulunur. Klor suda hemen hidrolize olur ve asagidaki
reaksiyonlar geregince suyun pH degerini bir miktar diisiiriir ve alkaliligi azaltir.

Cl, +H,0 - HCIO+ H* +CI
HCIO &> H* +CIO

Serbest klor suyun pH’1 ile ilgili olarak hipoklorit ve hidroklorik asiti ifade eder. Bagli klor da yine suyun pH’1
ile ilgili olarak kloramin tiirevlerini (monokloramin- NH,CI; dikloramin-NHCI,; trikloramin-NC3) ve diger
tiirevlerini ihtiva eder. Analizde sonuglar, klor(CI,) olarak verilir.

Klorlama bir ¢ok i¢me, kullanma ve kanalizasyon sularinin desarjindan once uygulanir. Teknikte 6zellikle
agartma operasyonlarinda serbest klor veya klor bilesikleri kullanilir. Kuvvetli 151k klorun pargalanmasini
kolaylastirir. igme sularinda bulunan serbest klor artigiin az miktarmnin tehlikeli olmadig1 ancak baliklar icin
tehlikeli oldugu rapor edilmistir. Klorun baliklardaki zehirlilik derecesi pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen degerine
ve diger kirliliklere baglidir. Kullanilmig ve endiistri sularinda ¢ogunlukla ¢camur meydana getiren diger
organizmalarin ve bakterilerin kontrolii, klorlanarak yapilir. Serbest klor artifi gida proseslerinde lezzeti
etkileyebilir. Sulama sularinda bulunan normal miktardaki klorun bitkilere zararl etkisi yoktur.

Metodun Esasi:
Klor, pH’s1 8 veya daha diisiik olan potasyum iyodiir ¢dzeltisinden iyotu serbest hale getirecektir. Serbest hale

gecen iyot, nigasta indikatorii kullanilarak standart sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Reaksiyon tercihen
pH 3-4 araliginda yiiriitiiliir. Notral titrasyon demir, mangan ve nitrit iyonlarinin bozucu etkilerini minimuma
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indirmesine ragmen asit titrasyonu toplam atik klor miktarinin tayini igin en etkili yontemdir. Asit titrasyonu igin
asetik asit kullanilir, yalnizca bozucu etki gosteren maddelerin yoklugunda siilfiirik asit kullanilir.

KULLANILAN MALZEMELER

1. Beher

2. Erlen

3. Pipet

4, Biiret
REAKTIFLER
Asetik asit (derisik)

Potasyum iyodiir (KI) kristalleri

Standart Sodyum Tiyosiilfat, 0,1 N: 25 g. Na2S203.5H20 1 L saf suda ¢oziiliir. iki hafta saklama siiresinden
sonra, ya potasyum bi iyodat veya potasyum di kromata kars1 standartlastirilir. Bu bekletme siiresi hazirlanan
tiyosiilfatin tamaminin oksidasyonu igin gereklidir. Bakteriyel kirlenmeyi en aza indirgemek i¢in kaynatilmig
distile su kullanilir ve igine birkag damla kloroform ilave edilir.

0,1 N Na,S,03 asagidaki yontemlerden biri ile standartlastirilir;

Bi iyodat yontemi: 3,249 g. lyi kalitede susuz potasyum bi iyodat (KH(IO3),) veya 103°C’de 1 saat kurutulmus,
3,567 g. KIO3, 1000 mL saf suda ¢oziiliir 0,1 N ¢o6zelti elde edilir. Bu ¢dzelti cam sisede depolanir. 80 mL distile
suya, sabit karistirma sartlarinda, 1 mL derisik H,SO,4, 10 mL 0,1 N Bi iyodat (KH(103),) ve 1 g. Kl eklenir.
Serbest iyotun rengi olan sar1 renk olusuncaya kadar, 0,1 N Na,S,03 ile hemen titre edilir. 1 mL nisasta indikator
¢ozeltisi ilave edilir. Nisastanin iyotla olusturdugu mavi renk kaybolana kadar titrasyona devam edilir.

Dikromat yontemi: 4.904 g. SU§UZ K,Cr,07; 1000 mL distile suda ¢oziiliir ve 0,1 N dikromat ¢ozeltisi elde
edilir. Kapali sisede depolanir. Iyodat yontemindeki islemler tekrarlanir, sadece KH(IO3)2 yerine 10 mL
K,Cr,0; ilave edilir. Tiyosiilfatla titre edilmeden 6nce 6 dk. karanlikta karigtirilir.

harcananNa,S,0hacmi(mL)

Na,S,Onormalitesi =

Standart 0.1 N Na,S,03 ¢ozeltisinden seyreltilerek 0.01 N veya 0.025 N Na,S,03 ¢ozeltisi hazirlamir. 4 g.
Sodyum borat (Na,B40;) ve 10 mg. Civa iyodiir (Hgl,) ilave edilerek 1 L’ye tamamlanir. Normalitenin
dogrulanmasi her kullanimdan 6nce yukarida agiklandig gibi 0.01 N veya 0.025 N iyot veya potasyum dikromat
kullanilarak standartlastirilir (ayarlanir).

Cozeltilerden seyreltme islemi yapilirken seyreltme oraninin 1+4 ‘i gegmemesi Onerilir. Titrasyon islemini
hizlandirmak i¢in otomatik biiret kullanilabilir. 0,01 N Na,S,;03= 354,5 ug Cl,-Cl/1 mL 0,025 N Na,S,0,;=886,3
pg Cl,-Cl/1 mL

Nisasta Indikatorii:5 g. Nisasta bir miktar soguk su iginde inceltilir. 1 L distile suya katilir, karistirilir ve bir
gece bekletilir. 1.25 g salisilik asit ve 4 g. Cinko kloriir veya 4 g. Sodyum proponat ve 2 g. Sodyumazid/L
kombinasyonlari ilave edilerek nisasta ¢ozeltisi korunabilir. Bazi ticari nisastalar da kullanilabilir.

YONTEM

Numune ve kor i¢in 1000mL numune bir erlene alinir. SmL asetik asit ilave edilip karistirildiktan sonra 1g KI

eklenir. 0,01N Na,S,0; ¢ozeltisi ile titre edilir. Numunenin rengi agik sar1 oldugunda 4-5 damla nisasta ¢ozeltisi
ilave edilir ve numune koyu maviden renksiz olana kadar titre edilir.
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VERIi ANALIZi VE HESAPLAMALAR

(A + B)xNx35450
mL numune

NOT: Kér olarak kullanilan numunede mavi renk olusmaz ise; 0.0282N Standart Iyot ¢ozeltisi ile mavi renk
olusana kadar titre edilir(x mL), daha sonra 0,01N Na,S,0;3 ¢dzeltisi ile deneyde yapilan iglemler tekrar edilir(y
mL). Sarfiyatlar arasindaki fark(Ix-yl=B) A sarfiyatina eklenerek sonug hesaplanir.

Cl, (mg / L)=

Burada;
A=Numune i¢in sarf edilen Na,S,0; hacmi
B=Kor i¢in sarf edilen Na,S,03 hacmi
N=Na,S,03 ¢6zeltisinin normalitesi’ dir.
TARTISMA VE SONUCLAR
1. Kirilma noktasi klorlamasi nedir? Agiklayimiz.
2. Klor ile dezenfeksiyonun avantaj ve dezevantajlar1 nelerdir?
3. Serbest klor tayinin Cevre Miihendisliginde kullanimini agiklayiniz.
KAYNAKLAR
1. APHA, AWWA, WPCF, 1990. Standart Methods for The Exam. of Water and Wastewater, 18. Ed.
2. MUEZZINOGLU, A., SENGUL F., 1993. Cevre Kimyast, DEU Cevre Miih. Bl., {zmir.

3. SAWYER, N., C., McCARTY, L., P., 1994, Chemistry for Environmental Engineering, 4th Ed.
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DENEY 10
SERTLIK TAYINI
AMAC
Sulardaki sertligin Fransiz sertligi olarak hesaplanmasi.
TEORI

Su, sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeni ile canlilar i¢in hayati 6nem tasiyan ve organizmalarda
¢ok bulunan bir molekiildiir. Cocuk agirliginin %80’1 ve erigkin agirliginin %55-60 kadari sudur.

Su polar bir molekiildiir, molekiildeki e- (elektron) dagilimi asimetriktir. Oksijen atomu kismi (-) yik (- ),
hidrojen atomu kismi (+) yiik (+) tasir.

Suyun polar 6zelligi inorganik ve organik bilesikler icin iyi bir ¢dziicii olmasini saglar. Birgok tuz ve
biyokimyasal madde olan polioller, polihidroksi aldehitler ve ketonlar (karbohidratlar), karboksilik asitler,
hidroksit asitler ve aminoasitler su da iyi ¢oziiniir.

Besin maddelerinin taginmasi, enzimlerce yiiriitilen metabolik olaylar ve kimyasal enerjinin transferi i¢in su
uygun bir ortamdir.

Suyun yogunlugu sicaklikla degisir (+3.98 °© C ye kadar artar ve tam 1 olur, ondan sonra tekrar azalir). Su
dondugu zaman (O ° C) hacmi %10 kadar artar. Buz daha hafif oldugundan yiizeyde bir tabaka olusturur ve su
lizerinde ylizer. Boylece alttaki suyun sicakligi, donma noktasinin iizerinde bir degerde tutularak gol ve
nehirlerdeki canlilar donmaktan korunmus olur. Bagka maddelerde durum bunun tam aksidir yani madde sivi
hale geldigi zaman hacmi %10 kadar genisler.

Suyun donma ve erime 1sisinin yiiksek olmasi, g¢evre sicakliginin, fazla degismesini 6nlemesi bakimindan
onemlidir. Su donarken 1 g’1 80 kalori gibi oldukca biiyiik bir 1s1 enerjisini digart verir, g¢evre sicakliginin
birdenbire diismesini 6nler. Havalar 1sininca kisin donmus olan buzlar erirken disaridan 1s1 enerjisi alarak ortam
sicakliginin birden bire yiikselmesini onler.

H 1045° H
0
Hidrojen bagi € ‘
& H
Kovalent bag c |
0 104.5°
& H &

Sekil 1. Iki su molekiili arasindaki hidrojen bad.

Bir su molekiiliindeki H ve O 'leri arasinda kovalent bag bulunurken, su molekiillerinin H ve O 'leri arasinda
bulunan kimyasal bag hidrojen bagidir. Hidrojen bag: biinyesinde en az bir tane ortaklanmamus e- ¢ifti igeren ve
elektronegatifligi yiiksek bir atoma bagli en az bir tane H atomu bulunduran molekiiller arasinda gergeklesir.
Hidrojen bagi, tipik bir kovalent bag tiiriiniin yaklasik %10'u kadar giiglii olup, enerjisi 12-42 kJ mol-1 dir ve
hiicre i¢cinde biyomolekiillerin {i¢ boyutlu yapilarim1 kazanmalarinda dnemli yer tutar.

Biitiin bu 6zelliklerin yaninda dogal sularda bulunan kalsiyum, magnezyum, karbonat ve bikarbonat iyonlarinin
da canlilar agisindan 6nemi biiyliktiir. Cat++ iyonu yiiksek bitkiler ve algler i¢in énemli bir besindir. Sucul
hayvanlarda hiicre membranlarinin suya gecirgenliklerini azaltilmasi membranlarin yapisal ve fonksiyonel
biitiinliiklerini siirdiirebilmesi i¢in gereklidir.

Mg++ iyonuda sucul ortamda verimliligi artirir. Klorofilin yapisinda da yer aldigindan bitkiler igin gerekli olan
bir katyondur. Bilesik yaptig1 anyonlara bagl olarak zararh etkisi goriilebilir. Suyun sabunu tiiketebilme (kdpiik
yapmadan) 6zelligi sertligi diye tanimlanir. Dogal kaynaklardaki su havadan CO2 alarak asidik 6zellik kazanir.
Boyle bir su drnegi Mg ve Ca tuzlarindan olusan kayalarla temasa gegince onlarin igindeki tuzlari ¢ozerler.
Boyle Mg ve Ca tuzlarim belli oranlarda igeren sulara sert sular denir. Eger sodyum ve potasyum bilesikli
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sabunlar bu tiir bir suya eklenirse Na ve K iyonlar1 Mg ve Ca iyonlar ile yer degistirerek ¢okelek olusumuna
neden olurlar. Bu durum sertlige neden olan iyonlarin hepsinin ¢dkmesine kadar devam eder. Ortamda bulunan
Mg ve Ca iyonlarinin hepsi ¢oktiikten sonra sabun kopiirmeye baglar.

Su sertligi, sertlige neden olan tuzlarin niteliklerine gore ikiye ayrilir:

1-  Gegici sertlik: Ca ve Mg bikarbonatlarin neden oldugu sertliklere denir. Bu tiir sertlikler suyun belirli bir
stire kaynatilmasiyla giderilebilir. Kaynatma sonunda ¢oziiniir. Bikarbonat tuzu, suda az ¢oziinen karbonat
tuzuna doniisiir ve dolayisiyla ¢cokme olur.

Ca(HCO3) » — CaCO; + CO, + H,O

2- Kalier Sertlik: CaCl, ve Mg Cly, SO, 7, PO,? veya Silikat tuzlarmdan meydana gelen sertliktir. Bu tiir
sertlikler kaynatilmayla giderilmez.

Kalic1 ve gegici sertligin toplamina sertlik biitlinii denir. Sertlik tanimi olarak degisik tanimlar kullanilmaktadir.
Bunlar;

Alman Sertligi : 100 ml su i¢inde 1 mg CaQO'ya esdeger kalsiyum iyonlarinin miktarina denir.
Fransiz sertligi : 100 ml su icinde 1 mg CaCO3'e esdeger kalsiyum iyonlarinin miktarina denir.
Ingiliz Sertligi : 70 ml su icinde 1mg CaCO3'e esdeger kalsiyum iyonlarinin miktarina denir.

1 Alman Sertligi = 1,25 Ingiliz Sertligi = 1,79 Fransiz Sertligi

Sularin sertlik derecelerine gore siniflandirmalart:

Cok yumusak 04 0-7.2

Yumusak 4-8 7.2-145

Orta Yumusak 8-12 14.5-21.5

Sert 12-18 21.5-32.5

Cok Sert 18-30 31.5-54.0
REAKTIFLER

0,02 N EDTA (Etilendiamintetraasetik asit) : 3,729/1000ml

Amonyak Amonyum Kloriir Tampon Cdzeltisi: 6,92 g Amonyum Kloriir + 57 ml Derisik Amonyak + 100 ml
hacime kadar Distile su ile tamamlanir.

Eriochorome Black T: 1 g Eriochorome Black T ve 10 g NaCl havanda iyice ezilerek karigtirilir.

YONTEM

1. 50 ml su 6rnegi alinarak bir erlene konur

2. 1 ml tampon ¢ozelti ilave edilir

3. Spatiil ucu ile bir miktar Eriochorome Black T indikatorii konur

4. 0,02 N EDTA ¢ozeltisi ile renk kirmizidan maviye dénene kadar titre edilir

5. Harcanan EDTA miktar1 ml olarak kaydedilir. Ayni1 su orneklerini 5 dakika kaynattiktan sonra yukaridaki
islemleri bu 6rneklere de uygulayin.

VERI ANALIZI VE HESAPLAMALAR

Titrasyon sonucunda sertlik agsagidaki gibi hesaplanir ;

EDTA (di sodyum tuzu) nin molekiil agirligi 372 g
CaCO;s tin molekiil agirligi 100g
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372 g EDTA 100 g CaC0y
3,72 g EDTA X g CaCOy —% x= 372x100 X=1g
7

1000 ml 0,02 N ECTA 1g CaC0, esdeder ise

1 ml 0,02 N EDTA 1 mg CaC0; esdederdir
1 ml 0,02 N EDTA 1mg CaC0, esdeder ise
Omedin titrasyonu igin

L

kullarulan B ml 0,02 N EDTA X mg CaCls esdederdir ¥= Bxl X=Bg

B= Titrasyonda harcanan EDTA gizeltisinin ml olarak miktan

A= Ornek hacmi (ml)

A ml dmekte B mg Call; varsa
1000 mi érnekte ¥ mg Cal0s vardir
1 Fs® 10 mg CaC0: esdedjer ise
X 1000 x B mg CaC0; esdederdir
A
¥= 1000 xBx 1 F&® = 100xB F5"dir
Ax 10 A

Deneyde 50 ml 6rnek kullanildig taktirde ; X= 100 x B/50 = 2B FS° olur.

Buradan 50 ml su 6rneginin 0,02 N EDTA ¢ozeltisi ile titrasyonu i¢in yapilmig harcama bize dogrudan o suyun
sertligini verir.

TARTISMA VE SONUCLAR

1.Sert sular ile ilgili problemler nedir, nasil giderilir?

2 Kireg¢-soda yonteminde alkalinite ve toplam sertlik verilerinin 6nemini belirtiniz.

3.Sertlik verisinin Cevre mithendsiligi i¢in Gnemini tartiginiz.

KAYNAKLAR
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2. Analitik ve Sinai Kimya Laboratuvari, 1984, M. Demir, S. Demirci ve A. Usanmaz,M.E.B Yayinlari.
3. Principles of Biochemistry ,1993, A.L. Lehninger, D.L. Nelson and M.M. Cox.,Worth Pub.Inc.N.Y.
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