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ACIKLAMALAR

ACIKLAMALAR

KOD 524K10340
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL/MESLEK Kimya Laboratuvari
MODULUN ADI Sularda Fiziksel Kontroller
Bu modiil; sularda numune alma, sularda renk, bulaniklik,
MODULUN TANIMI koku ve tat, bu.haflgstllrm.a kalintist ve _sularda sertlik :[aylnl
yapabilme ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi bir
Ogrenme materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL
YETERLIK Su analizleri yapmak
Genel Amac¢
Bu modiille gerekli ortam saglandiginda sularda fiziksel
kontroller yapabileceksiniz.
. Amaclar
MODULUN AMACI 1. Sularda numune alabileceksiniz.
2. Sularda renk, bulaniklik, koku ve tat tayini
yapabileceksiniz.
3. Buharlagtirma kalintis1 tayini yapabileceksiniz.
4. Sularda sertlik tayini yapabileceksiniz.
Ortam: Temel kimyasal islemlerini yapmak icin gerekli
5 5 donanim ve tiim donamimin bulundugu laboratuvar,
EGITIM OGRETIM kiitiiphane, internet, bireysel 6grenme ortamlar1 vb.
ORTAMLARI VE Donanim: Atélyede; teknoloji simifi, internet, ilkyardim
DONANIMLARI malzemeleri, sabun, personel dolabi, laboratuvar onligi,
koruyucu malzemeler, lavabo, kagit havlu, personel odasi,
kalsiyum karbonat, erlenmayer
Modiil i¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme araci (coktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis vb.) kullanarak modiil uygulamalart ile

kazandigimiz  bilgi ve  becerileri  Olgerek  sizi

degerlendirecektir.




GIRIS
GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Cevremize baktigimizda giinlilk yasantimizin her alaninda suyun oldugunu goriiriiz.
Susuz hayatin olamayacagini bilmeyenimiz yoktur. Temizlikten yeme i¢meye, sinai
iiretimlerden sulamaya kadar her alanda kullamilmaktadir. Bu ylizden suyun kalitesi ¢ok
onemlidir. Suyun igerigini bilmek kullanim alanim belirleyici rol oynamaktadir. Bu boliimde
size su analizleri ile ilgili verilecek bilgiler, sizlere yeni ilgi alanlar1 sunacaktir. Gelisen yeni
teknolojilerle birlikte her gegen giin yeni yontemler gelistirilmekte ve bu yontemler giinliik
yasamda ve sanayide genis kullanim alan1 bulmaktadir.

Bu modiilii basariyla tamamladiginizda su ve sularda fiziksel kontroller hakkinda
yeterli bilgiye sahip olacak, laboratuvar ortami saglandiginda bu fiziksel kontrolleri yaparak
suyun kalitesini belirleyebileceksiniz. Ogrendiginiz bu bilgi ve beceriler ile fabrikalarm ve
bazi ig yerlerinin laboratuvarlarinda is bulmaniz kolaylasacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak sularda numune alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Suyun gerek sanayide gerekse giinlilk hayatta hangi amaglarla kullanildigin

arastiriniz.

1. SULARDA NUMUNE ALMA

Diinyada en ¢ok bulunan ve en dénemli bilesiklerden biri olan su, yeryiiziiniin dortte
tiglini kaplar. Bu suyun 6nemli bir kismi (% 94) deniz ve okyanuslarda bulunur (yaklasik
1,35x10"® m?) ayrica % 4.,2°si kutup ve buzullarda, % 1,2°si yer altinda, %0,4’ii tuzlu
olmayan nehir ve gollerde bulunur.

Giinliik hayatin devam edebilmesi i¢in en 6nemli ihtiyaglardan biri olan su, dogada
bulunan haliyle higbir zaman dogrudan kullanilmaya uygun degildir. icme ve endiistride
kullanim amaciyla gerekli olan suya ihtiyacin niifusla dogru orantili olarak artmasi, dogada
farkli sekillerde bulunan suyun kesfine ve kullanilacagi alana goére isleme tabi tutulmak
tizere ¢esitli proseslerin gelistirilmesine sebep olmustur. Daha yiiksek kalitede suya duyulan
ihtiyag, son yillarda teknikte daha fazla gelisme kaydedilmesini saglamustir.

1.1. Su Cesitleri

Dogal ¢evrimle yeryiiziinde ve yer altinda biriken su bulundugu yere ve igerigine gore
isleme tabi tutulur. Sular pek ¢ok parametrelere gore siniflanirilabilirken genelde kaynagina
ve kullanim amacina gore siniflandirma tercih edilir.

1.1.1. Kaynagina Gore
Sular kaynagina gore ii¢ kisimda incelenir:

> Meteor sulari: Bu sular yagmur ve kar sularidir. Erimis maddeleri ¢ok az
bulundurur. Doga sularinin en temizidir. Fakat gectikleri hava tabakalarindan
oksijen ve azot gazlarmi, havaya karismus olan karbondioksit, azot oksit,
amonyak vb. gazlari, havada bulunabilen radyoaktif serpintileri, endiistri
dumanlarini beraberce siiriiklediklerinden daha havadayken hijyen bakimindan
icilemez haldedir. Firtinali havalarda havanin azotuyla hidrojen ve oksijeni
birbiriyle birlestirerek amonyum nitrat olusturur. Kiikiirt dioksit de yagmur
suyunda erimesi sonucu sanayi bolgelerinde asit yagmurlarina neden olabilir.
Meteorik sular hijyen bakimindan elverigsizseler de endiistri bakimindan tercih
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edilen sulardir. Buhar kazanlarinda daha az tas olusumuna neden olur.
Yapilarinda bulundurduklar1 fazla karbondioksitin borular1 asindirmasi kétii
yanlaridir. Bu sebeple agresif sulardan sayilirlar.

» Yeryiizii sular

o Akan sular: Bunlar mevsimlere gore yagmurlar, karlar ve yer alti
sulariyla beslenen ve yeryiiziinde daima hareket halinde bulunan sulardir.
Hareketleri sirasinda bir takim yabanci maddeleri fiziksel ve kimyasal
olarak erimis ve siispansiyon olarak yapilarma alir. Onemli miktarda
organik maddeleri de beraberlerinde siiriikler.

o Durgun sular: Dogada bulunan durgun sular deniz, gol, bataklik ve
insanlar tarafindan hazirlanan baraj, havuz ve depo sularidir.

Resim 1.1: Akarsu kaynagi

> Yer alti sulari: Topraktan siiziilen sularin yer altindaki gecirimsiz tabakalar
tizerinde birikmesiyle olusur. Bunlar; kuyu ve artezyen sulari ile kaynak
sularidir. Kaynak sular1 kendi kendine yeryiiziine ¢ikan sulardir. Kaynak sulari
kendi aralarinda soguk kaynak sular1 [igme sulari, tibbi sular (maden sular1)] ve
sicak kaynak sular1 (jeotermal sular) olarak siniflandirtlir.

1.1.2. Kullanim Amacina Gore

Kullanim amacina gore sular igme ve kullanma sular1 olmak iizere 2’ye ayrilir. igme
sular1 glinliik hayatta daha ¢ok evsel temizlik, yemek ve i¢gme gibi islerde kullanilir. Sagligi
dogrudan etkiledigi igin belli kriterleri tasimasi gerekir. Kullanma sular1 ise sulama, sinai
tretimler, boya tiretimi, merkezi 1sitma, yikama gibi pek ¢ok alanda kullanilir. Her alanda
kullanilacak suyun belli 6zellikler tasimasi gerekir. Mesela temizlikte kullanilacak suyun
yumusak olmasi, boya iiretiminde kullanilacak sularin boya kalitesini bozacak iyonlar
igermemesi istenir.



1.2. Sularm Ozellikleri

Sularin 6zelliklerini fiziksel ve kimyasal 6zellikler olarak gruplandirmak miimkiindiir.

>

Sularn fiziksel 6zelikleri ve etkileri

Koku: Sudaki koku bozunmakta olan organik bilesiklerden, ¢6ziinmiis
gazlardan (H2S vb.) kaynaklanir. Fenoller ¢ok diisiik miktarda dahi ¢ok
kot koku verir. Dezenfeksiyon gayesi ile klorlanan su fenolden
kaynaklanan kokuyu arttirir. Klor da ayrica kétii kokuya sebep olur.

Tat: Tat, kokuya neden olan parametrelerin yani sira CO2, 02
gazlarindan, SO4-2, Fe, Mg, Cu vb ¢6ziinmiis maddelerin bulunmasindan
etkilenir. Klorlanmig fenoller 0,0002 ppm konsantrasyonda dahi olsa tadi
etkiler.

Bulanmiklik: Suyun bulaniklig: igerdigi asili ve kolloidal haldeki organik
ve inorganik maddelerden ileri gelir. Organik maddeler arasinda patojen
mikroorganizmalarin  bulunabilecegi unutulmamalidir. Bulanik sular
daima siipheli sular olarak kabul edilmelidir. Igme ve kullanma sularinmn
berrak olmasi su hijyeni yoniinden 6nemlidir. Kaynagi ne olursa olsun
onceden ne gibi temizleme islemi gormis bulunursa bulunsun bulanik
sularin i¢ilmemesi, isletme ve ev iglerinde kullanilmamasi gerekir. Hatta
borularda tortu birakmalari dolayisiyla endiistride bile kullanilmamalidir.

Renk: Suda ¢oziinmiis veya aski halindeki renk Kolloidlerinden
kaynaklanir. Algler ve mikroorganizmalarda rengi arttirir. Bakteri
tiremesine, iyon degistiricilerin kapasite diigmesine, klorlama esnasinda
Trihaldmetan (THM) olusumuna neden olur. Fe/Mn giderimini zorlastirir.
Istenilen birim 5 olmasina karsin 50 birime kadar miisaade edilir.

Mikroskopik canhlar: Suda bakteriler, alglar, protozoa, kiifler, mayalar,
kurtlar vb.leri bulunabilir. Saglik problemi yaninda algler koku ve tat
olusturur, filtreleri tikar.

Sularin kimyasal 6zelikleri ve etkileri

Sertlik: Sertlik kalsiyum ve magnezyum iyonlarindan olusur (+2 ve +3
degerlikli metallerde suya sertlik verir.). Ca™ kire¢ tasmin ¢oziinmesi
Mg*? ise dolomit ve magnezitin ¢oziinmesiyle suya geger.

Alkalilik: Genellikle suda bulunan CO;? ve HCO5* iyonlarindan bazi
durumlarda ayrica fosfat, borat ve hidroksil iyonlardan kaynaklanir. 500
mg CaCOs;/ I' ye kadar miisaade edilir.

pH: Korozyon acgisindan 5-8,5 arasinda olmasi istenir. Klorlama
yapildiginda THM (Trihaldmetan) olusumu artar.



Serbest oksijen: Korozyon agisindan alkalilik 100 mg CaCOg/1 altinda
ise, 5 mg/l'den az iizerinde ise 10 mg/1'den az olmas istenir.

Coziinmiis oksijen: 2-3 mg/l bulunmasi suya iyi tat verir, koku
olusumunu yavaglatir. Havalandirma ile arttirilabilir. Ancak kazan
besleme sularinda korozyon olusturdugundan giderilmesi gerekir.

Kloriir: Genelde kirlenme yoksa 4-5 mg/l bulunur. Deniz suyunda
30.000 mg/1, kanalizasyon sularinda 20-50 mg/l bulunabilir. Suyun tadini
etkilemesi yaninda sodyum (Na) ile birlikte hipertansiyon hastalar1 igin
zararhidir. Sodyum TSE' de limiti olmamakla beraber kalp hastalar: i¢in
onerilen limit 20 mg/I'dir. Taze sularda 10-100 mg/I bulunur.

Siilfat: CaSO, ve MgSO, kalic1 sertlige, NaSO, kazanlarda kopilirmeye
neden olur.

Toplam ¢oziinmiis madde: Genelde 500 mg/I'nin altinda olmasi istenir.
1g/I'nin istiinde ise tuzlu su smifina girer. Tadi kotiidiir ve korozyona
neden olabilir.

Demir: 0,1 mg/l' de tekstil boyamada leke olusturur. 1 mg/I'den fazlaysa
tat bozulur. Iyon degistirici regineyi bloke ederek is gérmez hale getirir.
Borular1 ve filtreleri tikar.

Mangan: 0,01 mg/1 gibi ¢ok kiiciik oranda dahi olsa tekstil boyamasinda
leke yapar, tad1 etkiler.

Floriir: Cam ve c¢elik sanayi cevre kirlenmesi ve minerallerden
kaynaklanir. 1-2,5 mg/1 dis mineralleri i¢in optimal kabul edilir. Fazlasi
diste leke yapar.

Aliiminyum: Minerallerden suya gecer. Alzheimer (erken bunama)
hastaligina neden oldugu ileri siirtilmektedir.

Nitrat: Suyun kati madde miktarii arttirir. Igme suyunda yiiksek
konsantrasyonda olmasi halinde, ¢ocuklarin kanindaki HEMOGLOBIN
maddesine zarar verir.

Nitrit: Organik atiklarin (insan ve hayvan digkilari, lesler) varligim
gosterir. Kanserojendir.

Amonyum: Organik madde bozunmasi sonucu suya Kkarisir.
Kanserojendir.



1.2.1. icme Sularimin Ozellikleri

fcme ve kullanma icin en uygun sular yer alti sularidir. Ciinkii bunlar toprak
katmanlarindan gegerken siiziilerek kismen temizlenir. Sehirlerde su gereksinimini
kargilamak i¢in yer alti sularinin yaninda, yeryiizii sularindan da (g6l, nehir, baraj vb.)
yararlamhr. lyi bir igme suyu renksiz, kokusuz, serin ve iyi havalandiriimis olmals,
mikroplarin varligini gosteren nitrit, nitrat ve amonyak ile agir metal tuzlarini igermemeli,
biraz sert ve pH'1 7-8,5 arasinda olmalidir.

1.2.2. Kullanma Sularmin Ozellikleri

Kiside fizyolojik su ihtiyacinin yani sira kullanim suyu ihtiyaci da onemli bir yer
tutmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kullanmim suyu ihtiyaci ortalama kisi basina 150
1t/giin olarak kabul edilmekte olup bu miktar bati iilkelerinde giinliik 500 1t/giin’ e kadar
yiikselmekte olup diger taraftan geri kalmig Asya ve Afrika bolgelerinde bu miktar 50
It/giin’ e kadar diismektedir. Suyun kullanim amaglar1 sirasi ile;

Igme ve yemek pisirme ihtiyaclari,

Kisisel temizlik ihtiyaglari (¢amasir, banyo, temizlik vd.),
Konutlarin temizligi,

Isinma ve air-condition ihtiyaglari,

Tarimda sulama ihtiyaglari,

Cadde ve sokaklarin temizligi,

Eglence ve sportif amaglar (Yiizme havuzlari,banyo vd.),

Park ve bahge havuzlar, fiskiyeler,

Hidroelektrik santrallari,

Ticari ve endiisriyel amaglar (kagit, kok komiirii, demir vd iiretimi),
Acil ihtiyaglar (yangin sondiirme),

Atiklarin yerlesim yerlerinden taginmasi (kanalizasyon sistemleri) seklindedir.

VVVVVVVVVVYY

Diinyadaki toplam su rezervi yaklasik 1.350.000.000 km® olup bu suyun ancak %0
2’ si igme ve kullanma suyu olarak kullanilacak niteliktedir. Dogadaki sularda, erimis
tuzlar, yabanct maddeler kimyasal bilesikler, gazlar, mikroorganizmalar, kil toprak vb.
ozellikler bulunur.

Resim 1.2: Sulama suyu



1.3. Su Analizlerinin Onemi

Hangi nedenle olursa olsun suyun kullanilmasi igerigine gore farliliklar gosterir.
Gerek saglik agisindan gerekse maliyet ve mamul madde kalitesi agisindan suyun analiz
edilip bilesiminin ortay ¢ikarilmasi hayati 6nem tagir. Mesela merkezi isitma sistemlerinde
kullanilacak kazan besleme sularinin sert olmasi kalorifer borularinin tikanmasina, kazanda
kazan tas1 olusmasina ve bir siire sonra kazan patlamasina sebep olur. Igme sularinda nitrit
bulunmasi saglik sorunlarina, boya iiretiminde demir i¢eren su kullanilmasi boya kalitesinin
diismesine yol acgar. Bu ve benzeri sonuglar 6liimlere, pahali ve zor diizenlemelere sebep
olur. Bu yiizden sular 6nce analiz edilip kullanim alanma goére diizeltmeler yapilarak
yaralanilabilir hale getirilmelidir.

1.4. Sulardan Numune Alma

Numune alma ve koruma metotlari ¢ok farkli oldugundan dolayr kimyasal,
bakteriyolojik ve radyoaktivite analizleri i¢in ayr1 ayri numuneler almmalidir. Ayni
kaynaktan her ic numune de alinacak ise bakteriyolojik analize tabi tutulacak numune 6nce
almmalidir.

Fiziksel ve kimyasal deneyler igin alinacak numunelerin hacmi en az 1 litre olmalidir.
Numuneler polietilen, borosilikat cam veya polipropilenden yapilmis kaplara konulmali ve
ayni cins kapakla, hava ile temasi kesilecek sekilde kapatilmalidir. Numune kap ve kapaklari
¢ok 1yi temizlenmeli, numune suyu ile en az 3 kez ¢alkalanarak hava boslugu kalmayacak
sekilde doldurulmalidir.

> Numune kabina yapistirilacak etikette;

. Suyun alindig1 mevkiin adi,

o Suyun adi,

. Su numunesinin alindig tarih ve saat,

. Numune kaplari iizerinde numaralar bulunmalidir.

Numune alan kisi, numune ve deney sonuglarinin degerlendirilebilmesi icin
numunenin alindigi andaki hava sartlarimi, numunenin alindig1 yerdeki su seviyesi veya
debisini, numunenin korunmast i¢in uygulanan islemleri bilgi olarak vermelidir.

Resim 1.3: igme suyu numunesi alma



Tiim su gesitleri i¢in istenen mikrobiyolojik parametrelerde kullanilacak su siseleri, bu
amag icin iretilmis plastik (PP, PE) veya cam numune siseleri olmalidir. Klorlanan veya
klorlu oldugundan siiphelenilen tiim su ¢esitleri, Sodyum tiyosiilfatli siselere alinmali ve bu
sige lizerinden izlenebilmelidir. Kullanilan sigelerin yeterli miktarda su numunesi almasi
onemlidir. Birden fazla sise kullanilabilir. Kullanilacak su sigeleri ve laboratuvara
gonderilecek su miktar1 hakkinda ilgili laboratuvar ile temasa geg¢ilmelidir.

> Su numunelerinin saklanmasi ve taginmasi

Tiim su numuneleri alindiktan sonra giines 1sinlarindan korunarak ve birbirlerine
bulagsmasini engelleyecek Onlemler alinarak saklanmalidir. Tiim su numuneleri en kisa
zamanda laboratuvara ulastirilmalidir. Bu siire soguk zincirde 24 saati asamaz. I¢me sulart
ve kaynak sularinda yapilacak jerm (toplam koloni) sayimlari i¢in alinan numuneler dolumu
takiben soguk zincirde 12 saatte laboratuvara ulastiriimalidir.

1.4.1. Numune Alma Noktalarimnin Se¢imi

Numune alma noktasinin se¢imindeki temel prensip, toplam su kiitlesini tam temsil
edebilecek noktanin bulunmasidir. Numune, ayni1 zamanda farkli noktalardan alinabilecegi
gibi, farkli zamanlarda ayni noktadan alinan numuneler birlestirilerek de alinabilir ancak
farkli zamanlarda ayn1 noktadan alinan numunelerin birlestirilerek analize gidilmesi saglikli
netice vermez.

1.4.2. Dagitim Sistemlerinden Numune Alma

Ana depo ile dogrudan ilgili olan musluk, numune alma yeri olarak secilir. Musluk
tam agilarak bagli bulundugu boru hatti temizlenir. Daha sonra suyun akis hizi ayarlanir, su
ve camur si¢ratmadan dikkatle numune kabi doldurulur. Su sizdiran ve etrafa su sigratan
musluklar numune alma yeri olarak secilmez.

1.4.3. Akarsu ve Akintilardan Numune Alma

Akintilarda suyun bilesimi, derinlik, akint1 hizi, genislik ve se¢ilen nokta ile kiyilar
arasindaki uzakliklara bagl olarak degisir. Su derinligi yeterli ise akintinin etkisini de
dikkate almak icin iki kiymin ortasindaki noktadan, dipten yiizeye dogru birka¢ kisim alinir
ve bunlar karistirilarak numune olusturulur. Derinligi az olan akintilarin tam orta
noktasindan ve orta derinlikten tek numune alinir. Bir kirletici karigiminin varliginin tespiti
halinde, karigimin en iyi oldugu nokta numune alma noktas1 olarak segilir.

Numune sisesi akarsuyun kenarindan en az 1 metre uzaklikta agz1 acik ve bas asagi
tutularak suya sokulur, sise yiizeyden yaklasik 50 cm derinlikte ters c¢evrilerek doldurulur.
Yiizey 6zelliklerinin tespiti gerekiyorsa ayrica yiizeyden de numune alinir.

1.4.4. Gol, Depo ve Sarniclardan Numune Alma

Once numune alinacak gol, baraj, depo ve sarniglarda kesif yapilir. Sonra havzanin
biiyiikliigline goére ve numune alinan bdlgeyi en iyi temsil edebilecek noktalar segilerek
numuneler alinir. Varsa kirletici noktalar tespit edilir ve Karistmin en iyi oldugu noktadan
numune alinir. Numune sisesi akarsularda oldugu gibi kenarindan en az 1 metre uzaklikta
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agzi agik ve bas asagi tutularak suya sokulur ve sise yilizeyden yaklasik 50 cm derinlikte ters
cevrilmek suretiyle doldurulur. Yiizey 6zelliklerinin tespiti gerekiyorsa ayrica yilizeyden de
numune alinir.

Depo, tulumbasiz kuyular ve sarniglardan numune alirken eller sabunlu su ile iyice
yikanip alkollenmelidir. Steril numune sisesinin her tarafi bol alkollii pamukla silinir ve
alkole batirilmis bir sicim sigenin boynuna baglanir. Sisenin agiz kismui alazlanir. Sise,
numune almmacak olan yere daldirilmak suretiyle mantar alev altinda agilir ve el
degdirilmeden kapatilir.

1.4.5. Kuyu, Cesme, Kaynak, Pinar vb. Yerlerden Numune Alma

Cesmenin musluk gevresi alkol ile iyice silinir ve yakilir. Cesmeden 3-5 dakika
kuvvetle su akitilir. Suyun klorlu veya klorsuz olmasina gore secilen numune sisesi agilir,
sise agz1 dipten tutularak yeniden alevden gegcirilir. Sise kapaginin i¢c kismina el
degdirilmeden sise doldurularak agzi dikkatle kapatilir, sogukta saklanir. Tulumbali
kuyulardan su alirken de bu kurallara uyulur.

Su numunesinin kaynaktan alinmasi halinde, agikta olan gbzeyi hayvan digkilarmin
bulagtirma ihtimallerini 6nlemek i¢in iyice temizlenmis kaynatilmis veya yakilmis demir
veya cam boru, gézeye veya gozenin 1 metreye kadar olan ¢evresine batirilir. Bu borudan bir
gece su akitilir. Sonra musluktan numune alinmasindaki esaslara uyularak numune alinir.

Resim 1.4: Cesme suyundan numune alma

1.4.6. Sise, Galon ve Damacanalardan Numune Alma
Sise galon ve damacanalardan biitin mamulleri temsilen rastgele ornekleme ile

numuneler almarak, ambalaji ile laboratuara gotiiriiliir. Bunlarin tizerindeki etiket bilgileri ile
birlikte sonuglar kaydedilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Sulardan numune ahniz.
Kullanilan arag gerecler: Numune kabu, etiket.

> Islem Basamaklari > Oneriler

» Laboratuvar Onliigiiniizii giyerek
¢alisma ortaminizi hazirlaymiz.
» Is giivenligi 6nlemlerinizi aliniz.

» Numune kaplarini hazirlayiniz.
>

» Numune alma noktalarini belirleyiniz.

» Suyu temsil edecek noktalari
secmeye dikkat ediniz.

W s

» Numunesi alinacak su ile kaplar1 en az 3 kez
calkalayimiz.

» Kaplar once yariya kadar doldurup
calkalaymiz, daha sonra tamamen
doldurarak bosaltiniz.

» Kabi hi¢ hava kalmayacak sekilde usuliine
uygun olarak numune ile doldurunuz.

» Numune kabini agz1 yukar1 gelecek
sekilde suya sokmaniz halinde
icindeki hava tamamen bosalarak su
ile dolar.

» Numune kabinin kapagini iyice

» Hava almayacak sekilde kapagini kapatiniz. sikigtirarak kapatiniz.
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» Etiket bilgilerini  doldurup  numuneyi
laboratuvara gonderiniz.

» Etiketi yapistirmadan kabin
cevresini kurulamay1 unutmayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayiwr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Is giivenligi 6nlemlerini aldiniz m?

2. Numune kaplarini hazirladiniz m?

3. Numune alma noktalarmi belirlediniz mi?

4. Numunesi alinacak su ile kaplari en az 3 kez ¢alkaladimiz m?

5. Kab1 hi¢ hava kalmayacak sekilde usuliine uygun olarak numune ile
doldurdunuz mu?

6. Hava almayacak sekilde kapagini kapattiniz mi?

7. Etiket bilgilerini doldurup numuneyi laboratuvara génderdiniz mi?

8. Raporunuzu yazdiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Yagmur ve kar sular1 hangi grup sulardandir?
A. Meteor sular1  B. Yeryiizii sular C. Yer alti1 sular1 D. Kaynak sular1
2. Asagidakilerden hangisi yeryiizii suyudur?
A. Kaplica suyu C. Kaynak sular
B. Dere suyu D. Jeotermal sular
3. Sulardaki kokunun kaynagi hangisidir?
A. Kireg C. Bozunmus organik bilesikler
B. Anorganik tuzlar D. HCI
4, Asagidaki maddelerden hangisi suyun rengini arttirir?
A. Kireg C. Algler
B. Tuz D. Magnezyum karbonat
5. Sulama sularinda hangi iyonlar g6z 6niinde bulundurulmalidir?
A. Tuzluluk B. Sodyum igerigi C. Bor ve bikarbonat  D. Hepsi
6. Fiziksel ve kimyasal analiz i¢in alinacak su numunesi en az kag litre olmalidir?
Allitre  B.2litre C.3 litre D.4 litre
7. Cesme suyundan Ornek alirken yapilmasi gereken ilk islem hangisi olmalidir?
A. Kuvvetlice su akitmak C. Cesmenin ¢evresini alkol ile silip yakmak
B. Siseleri agmak D. Sise agzin1 alevden gecirmek

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

8. Nehir, gol, deniz ve baraj gibi atmosfere ve ¢evresel etkilere agik sulara ............
denir.

9. fcme sularindapH ..............oocoeei. arasinda olmalidir.

10. Numune alma noktalarinin se¢iminde temel prensip toplam su kiitlesini temsil edecek
................. bulunmasidir.

11.  Akarsularda derinligi az olan akintilarda, tam orta yerden ve orta derinlikten ...........
ornek alinir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak sularda renk, bulaniklik, koku ve
tat tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Yagmur suyunun yeryiiziiyle temasindan sonra hangi maddeleri ¢ozerek

kirlendigini arastiriniz.

2. SULARDA RENK, BULANIKLIK, KOKU
VE TAT TAYINI

Diinyadaki su daima hareket halindedir. Kat1 (buz) halden siv1 héle, sivi halden buhar
haline ve buhar halinden tekrar sivi haline donen suyun bu hareketi siireklilik arz eder. Su
cevrimi milyonlarca yildir devam etmekte olup hayatin mevcudiyeti buna dayanir. Su
cevriminin baglama noktasi yoktur. Su cevrimini harekete gegiren gilines, okyanuslardaki
suyu 1sitir, 1sinan su da atmosfere buharlagir. Yiikselen hava akimlari, su buharii atmosfer
icinde yukariya kadar tasir, orada bulunan daha soguk hava bulutlar i¢inde yogunlagmaya
sebep olur. Hava akimlari, bulutlar1 diinya ¢evresinde hareket ettirir, bulut zerreleri bir araya
gelerek, biiyiirler ve yagis olarak gokyiiziinden diiser. Baz1 yagislar, kar olarak diinyaya geri
doner ve donmus su kiitleleri halinde binlerce yil kalabilecek olan buz tepeleri ve buzullar
seklinde birikebilir.

Iliman iklimlerde, ilkbahar geldiginde ¢ogu zaman kar ortiileri erir. Eriyen kar, kar
suyu olarak toprak yiizeyinde akisa gecer ve bazen de sellere sebep olur. Yagisin ¢ogu
okyanuslara ya da topraga diiserek yercekiminin etkisiyle yiizey akisi olarak akar. Akigin bir
kismi vadilerdeki nehirlere karisir ve buradan da nehirler vasitasiyla okyanuslara dogru
hareket eder. Yiizey akiglari ve yeralti menseyli kaynaklar tatli su olarak gollerde ve
nehirlerde toplanir. Biitiin yiizey akislar1 nehirlere ulagsmaz. Akisin ¢cogu sizarak yer altina
gecer. Bu suyun bir kismi yiizeye yakin kalir ve yer alti suyu bosaltimi olarak tekrar
yiizeydeki su kiitlelerine katilir. Bazi yeralt1 sular1 yer ylizeyinde bulduklar agikliklardan
tatli su kaynaklar olarak tekrar ortaya cikar. S1g yer alt1 suyu, bitki kokleri tarafindan alinir
ve yaprak yiizeyinden terlemeyle atmosfere geri doner. Yeraltina sizan suyun bir kismi daha
derinlere gider ve ¢ok uzun zaman siiresince biiyilk miktarda tatli suyu depolayabilen
akiferleri (suyla doymus yeralt1 materyali) besler. Zamanla bu su da hareket eder ve bir kismi
su dongiisiiniin bagladig1 ve bittigi okyanuslara karisir.
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Biitiin bu dongii sonucu yer altinda ve yeryliziinde biriken su ¢dzerek igerisine aldigt
maddeler sonucu bulundugu bdlgeye bagli olarak renk, koku ve tat degisimine ugrar.

Buz ve kardaki : <
su _blﬂkll'l{l /72 §Atmosfordoki su birikimi Yogunlagma

Ay~ &

Ygil; "i < Te;!gme

(}f

Okyanuslardaki
su birikimi

Sekil 2.1: Suyun dogal ¢evrimi
2.1. Sularda Renklilig¢in Kaynag
Suda renk fazlalig1 istenmez ¢iinkii bu durum, suda ¢6ziinmiis halde bulunan demir,
mangan, krom, nikel gibi metal iyonlar1 ile organik bilesiklerin varligin1 gostermektedir.

Ayrica estetik acidan da suda renk istenmemektedir. Sudaki renk, bitkilerin bozunmasi,
toprak yapisi, evsel ve endiistriyel kirlenme sonucu olabilir.

Dogal metalik iyonlar (demir, manganez), humus, fosillesmis maddeler, plankton, ot
ve endiistriyel atiklar da suda renk olusumuna neden olabilir. Sudaki kolloidal maddeler
suyun rengini mavilestirir. Bitkisel maddeler suya sari/yesil renk verir. Demir tuzlan ise
esmer, kirmizi-kahverengi renk verir.

Suyun i¢me ve kullanma veya endiistriyel amaglarla kullanimindan 6nce renk ortadan
kaldirilmalidir. Yine kullanimi sonucu renkli atik su olusturan endiistriyel isletmeler sudaki

rengi giderdikten sonra ortama vermelidir.

Icilebilir nitelikteki su renksiz ve saydam olmalidir.
2.2. Sularda Renk Tayini

Sulardaki renkliligin tayini TSE ve WHO standartlarina gore yapilir.
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Resim 2.1: Kirlenmis ve rengi degismis su

2.2.1. Yontemin prensibi

Su numunesi nessler tiipiine alinarak yine nessler tiiplerinde bulunan standart su
ornekleriyle karsilastirilarak renk dl¢iimii yapilir. Giiniimiizde platinyum-kobalt 6lgegi halen
standart olarak kullanilmakla birlikte 6l¢iim igin genelde otomasyonlagmis fotometrik
cihazlar kullanilmaktadir.

2.2.2. Kullanilan arag¢ gerecler
Nessler tiipii, tupliik, pipet, meziir, erlen, beher, cam baget

2.2.3. Kullanilan kimyasallar

Potassium chloroplatinate (K,PtClg), kobalt klorid (CoCl,.H,0), HCI, saf su.

2.2.4. Yapihs1

Once standart soliisyon hazirlanir. Standard kloroplatinat soliisyonunun hazirlamsi su
sekilde yapilir:

1.246 g potassium chloroplatinate (K,PtClg) (0.500 g metalik Pt’e esittir) ve 1 g kristal
kobalt klorid (CoCl,.H,0) 100 ml konsantre HCI igeren distile suda ¢oziindiiriliir ve distile
su ile 1000 ml’ye tamamlanir. Hazirlanan stok soliisyon 500 renk iinitine esittir. Hazirlanan
soliisyondan nesler tiiplerine ayr1 ayr1 0,5- 1- 1,5-2- 2,5-3- 3,5- 4- 4,5- 5- 6- 7 ml alinarak
tizeri distile su ile 50 ml’ye tamamlanir. Bu sekilde 5 ile 70 tinitelik renk skalas1 hazirlanir.

Eger potasyum kloroplatinat kullanilmasi uygun degilse 0,500 g saf metalik platin kral
suyunda (1 HCI + 3HNO:3) ¢oztiniirlestirilir. Sonra konsantre HCl ilaveleri ile kuruluga kadar
buharlagtirmalar yapilarak ortamdaki nitrik asit tamamen giderilir. 1 g kristalize kobalt
Kkloriir ilavesi ile yukaridaki gibi ¢oziiliir.
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Numune suda bulaniklik varsa santrifiijleme ile 6nce bulaniklik giderilmelidir.
Bulaniklik yoksa nessler tiipiine 50 ml ye kadar (isaretli kismina kadar) numune su
doldurulur ve hazirlanan standartlar ile karsilagtirilir. Beyaz bir zemin iizerinde bulunan
numunelere yukaridan asagiya dogru bakilir. Isik ¢6zelti kolonunda yukariya dogru kirillacak
bir ac1 altinda gozlenir. Eger numunede kirlilik varsa giderilemeyecek "goriinen renk" olarak
analiz raporuna isaret edilir.

Numunede bulaniklik varsa hakiki rengin tayini i¢in bulamiklik yukarida belirtilen
yontemlerle ve genellikle santrifiijle giderildikten sonra standartlarla karsilagtirilir. Renk
belirlendikten sonra numunenin pH’na bakilarak kaydedilir.

2.2.5. Hesaplama

Eger numunedeki renk dogrudan karsilastirilarak belirlenmisse o deger renk (birim)
olarak kaydedilir. Numune seyreltilmis ise renk degeri asagidaki formiille hesaplanir:

Renk birimleri = (Ax50) / B

A. Seyreltilmis numunedeki tahmini renk
B. Seyreltilmek i¢in alinan numunenin mililitresi

2.3. Sularda Bulamkhigin Kaynag

Bulaniklik 6ncelikle estetik agidan dnemlidir ve suyun tadini da etkiler. Suda bulunan
askidaki katt maddeler ve ¢ozinmiis organik maddeler bulanikliga neden olmaktadir.
Dolayisiyla istenmeyen maddelerin varligina isaret etmektedir. Ote yandan bulanikligi
yiikksek olan sular klorlandigi zaman, ¢ok daha zararhi iiriinlerin ortaya ¢ikacagindan
kuskulanilmaktadir. Bu yiizden iyi bir klorlama i¢in bulaniklik 1mg/l degerinden diisiik
olmalidir. Bulanikligin kaynagi, endiistriyel kirlenme, evsel kirlenme ve dogal bozunma
olabilir.

Resim 2.2: Bulanik akan ¢cesme suyu
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2.4. Sularda Bulanmikliik Tayin Metotlari

Suyun bulaniklhigi; kil, silt gibi asili maddeler, organik ve anorganik maddeler,
¢Oziinmiis renk veren organik bilesikler, planktonlar ve diger mikroskobik organizmalardan
ileri gelir. Bulaniklik yukarida sayilanlarin dl¢iimii degildir fakat bunlarin 15181 dagitmasinin
Olclimiidiir. Bulanlik; ylizey sularinin aritiminda uygulanan, yumaklastirma ve ¢oktiirme
islemleri ile elde edilen aritilmig su kalitesine bagli olarak aritmanin verimliligi ve kalitesini
belirlemede en 6nemli temsil edici 6zelliktir.

Turb 355 T/IR Turb 430 T/IR Turb 550/Turb 550 IR Turb 555/Turb 555

Resim 2.3: Cesitli turbidimetreler

Suyun bulanikliligin belirlemede Nephelometric yontem; genis bulaniklik araliklari
iizerinde daha biiyiikk dogruluk, hassasiyet ve uygulanabilirlige sahiptir. Nephelometric
yontem; belirli bir yonde dagilan 151k yogunlugu esas alinarak belirlenir. Bunun i¢in belirli
sartlar altinda numunedeki 151k dagilim yogunlugu ile aym sartlarda standart bir referans
cozeltideki 151k  dagilim yogunlugunun Kkarsilastirilmasina dayanir. Nephelometric
yontemlerde 1s1k dagilimi yogunlugunun tayini 90°lik bir agidan yapilir. Bir numunedeki 151k
dagilim yogunlugu ne kadar biiyiikse bulaniklik da o kadar biiyiiktiir.

Suyun bulaniklik derecesi icerdigi askida madde miktarina, cinsine, sekline, boyutuna
ve absorbe kabiliyetine gore degismektedir. Bu sebeple bulaniklik mg/l olarak 6lgiilemez.
Bulaniklik birimi olarak;

Bulaniklik birimi=1 mg SiO, / It birimi kullanilir.

1 mg SiO; ‘in 1 litre saf suda meydana getirdigi bulanikliga 1 birim bulaniklik denir.

Resim 2.4: Nephelometre
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2.4.1. Nessler Tiiplerinde Karsilastirma Metodu ile Bulaniklihik Tayini

Bulanikligin tayini numunenin alindigi giin yapilmalidir. Eger bu miimkiin degilse
numune karanlikta 24 saat bekletilebilir. Eger daha uzun bir siire depolanacaksa numuneye
koruyucu olarak 1 gr/l kadar civa 2 kloriir (HgCly) ilave edilir. Bulaniklik Slgiimleri,
siispansiyon arasindan mum alevi gozlendigi zaman, standart mum alevinin seklinin heniiz
kayboldugu andaki siispansiyon igerisinden gegen 1s1k yoluna dayanir. Su numunelerinde
cabuk c¢oken kaba ve serbest pargalarin bulunmasi, kirli kaplar, numunede hava
kabarciklarimin bulunmasi ve su ylizeyinin sarsintt nedeniyle oynamasi, bulanikligin
tayininde hatali sonuglara neden olur.

Mumu tutturmak i¢in kullanilan destegin tepesi cam tiipiin dibinden 7,6 cm altinda
olmalidir. Cam tiipiin diiz ve optik camin dibi parlatilmig olmali ayrica nessler tiiplerinin
ozelliklerini gostermelidir. Tiipler ¢iziksiz ve temiz olarak saklanmalidir. Cam tiip igerisinde
bulaniklik birimlerinin dogrudan dogruya okunacagi sekilde derecelendirilmelidir. Gézlem
sirasinda cam tilipler, disaridaki 15181 almamali ve kirilmaya karsi metal bir koruyucu
igerisinde saklanmalidir.

Yanmasi saatte 114 — 126 grainlik limitler igerisinde olan iyi kaliteli mum kullanilir.
Mum alevinin biiyilikliiglinlin zamanla artmasi nedeniyle, mum birka¢ dakikadan fazla
yakilmamalidir. Mum yakilmadan once, mumun yanan fitil kismi parmaklar ile kirilip
diizeltilmelidir.

Standart ¢ozelti: Coktiiriilmiis, kurutulmus ve 200 nolu elekten gegirilmis kaolin
veya fuller topragindan 1 g almir. 1 litre damitik suda ¢oziiliir. Bu ¢dzeltinin bulaniklik
derecesi 1.000 birimdir. Mum tiirbidimetresi ile en az ayda bir defa diizeltme yapmali ve her
okumadan &nce siispanse ¢ozeltiler iyice galkalanmalidir. Hazirlanan bu ¢ozeltiden, 0,25-
0,5- 1,0-1,5- 2,0- 2,5- 3,0- 3,5- 4,0- 4,5- 5,0 ml alinir. Damutik su ile 50 ml’ye tamamlamak
suretiyle bulanikligi, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 birim olan standart ¢ozeltiler
elde edilir.

5 Birimden daha az olan bulanikliklar: Nefelometre kullanilarak 6l¢iiliir.

5-100 Birimler arasindaki bulanikliklar: Mum tiirbidimetresi ile 6l¢iilen en az bulaniklik
limiti 25 birimdir. Daha fazla olanlar seyreltilerek yapilir veya gézle mukayese ile
yapilabilir.

Bulanikligi SiO, olarak 100 ppm’in iizerinde olan numuneler i¢in Jackson
tirbidimetresi kullanilir. Numune cam tiip icerisine mum alevinin kayboldugu ana kadar
konur. Analizci bu durumda parlak bir nokta bulunmayan tiniform bir sekilde dagilmis 151k
gondermemelidir. Tiip igerisine numune doldurulurken son noktasina dogru doldurmalar
dikkatle yapilmalidir. Goriintii kaybolduktan sonra tiip igerisindeki ¢ézeltinin % 1°i tekrar
almir. Bu durumda goriintii yeniden goriinmelidir. Bulaniklik degeri dereceli tiipiin
taksimatindan okunur. Tiipiin dibinde is toplanmasi veya nemli olmasi neticelerin
dogruluguna etki edebilir.

Numunenin bulanikligi 1.000 birimin iizerinde ise deney uygun seyreltmelerle 1.000
in altina diisecek sekilde tekrarlanir.
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BSxVS=BXxVX

esitliginden BX(bulaniklig1 olgiilecek 6rnegin birimi) hesaplanir. Esitlikteki BS, standardin
birimi olup 1 alinir. Standart olarak | litresinde 1 mg SiO, iceren siispansiyon kullanilir ve bu
1 birim olarak kabul edilir. Igme suyu 5 birimi gegmemelidir.

Bulaniklik derecesi 5°ten kii¢iik olan numuneler nefelometre ile bulanikligi 5-100

arasinda olanlar hazirlanan standartlarla mukayese ile bulanikligi 100-1.000 arasinda olanlar
ise Jackson tiirbidimetresi kullanilarak incelenmelidir.

Bakig Yonu

5 Yayilan 151k, iletilen 151k kadar yogundur.

=" iem—  Bu derinlikte alev goriintiisii kaybolmaktadir
@ééﬁ —  Yayillan 151K
§%[_ Yayilan 151K zawf-'lletilenl:jlln gugli

Okun uzunlugu ik demetinin yogunlugu ile orantihdir.

Sekil 2.2: Jackson kandil tiirbidimetresi

ORNEK: 1 hacim numuneye 5 hacim damutik su ilavesiyle okunan deger 500 ise

orijinal numunenin bulaniklig: 3.000 birim olacaktir.

2.4.2. Spektrofotometre ile Bulanikhilik Tayini

Giinlimiizde bulaniklik tayini daha ¢ok aletli analizlerle yapilmaktadir. Bunun i¢in en
¢ok kullanilan cihaz spektrofotometredir.
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2.4.2.1. Yontemin Prensibi

Spektrofotometre, numuneden gecen 15181n sogurulmasi veya kirilmasi prensibine gore
Ol¢lim yapar.

2.4.2.2. Kullamlan arag gerecler

Spektrofotometre
e e st v—« :
g o

Resim 2.5: Spektrofotometre

2.4.2.3. Kullamlan Kimyasallar
Degisik su numuneleri, standart su
2.4.2.4, Yapihs1

Uygun dalga boyu segilir. Spektrofotometre énce saf su ile kalibre edilerek sifirlanir.
Daha sonra kristal kiivete su numunesi doldurularak yerine yerlestirilir. EKrandan okunan
deger bulaniklik olarak kaydedilir.

2.5. Sularda Koku ve Tat Tayini

Sular bulunduklar yer ve igerigine gore degisik tat ve kokulara sahip olur.
2.5.1. Suya Tat ve Koku Veren Maddeler

Sularda koku kaynagi, yosun, ot, katran, balik, algler, protozoalar, planktonlar ve diger
mikroorganizmalar, suyun i¢inde bulundugu depo veya kaplar, sabun, deterjan veya
endiistriyel atiklarin igerisindeki kimyasallardir.

Tat ise suya lezzet veren bir etken olup suyun i¢indeki erimis CO, ve O, ile ¢éziinmiis
kireg vb.den ileri gelir.

2.5.2. Sularda Koku ve Tat Tayini

Koku ve tat fiziksel 6zellikler oldugundan daha ¢ok duyusal olarak kontrol edilir.
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2.5.2.1. Yontemin Prensibi

Su numunesi alinarak mikrobik maddelerden arindirilip koklama ve tatma organlariyla
incelenir.

2.5.2.2. Kullanilan Arag¢ Gerecler

Beher, termometre, ligayak, bek, amyantli tel ve su drnekleri

2.5.2.3. Yapihs1

Koku i¢in; su numunesi, kokusuz su ile belli derisimlerde karistirilip 60 °C’ye 1sitilir
ve koklanir. Kiif, amonyak, yosun, bataklik (H,S) ve ¢iirime belirtisi ile ilgili kokularin olup
olmadig1 saptanir.

Tat igin; su numunesi kaynatilir, sogumasi beklenir, 25 °C’de tadina bakilir. Suyun
tuzlu, aci, eksi ve diger kotii tat verip vermedigi saptanir.
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Sularda renk, bulamiklilik, koku ve tat tayini yapiniz

Kullanilan arag gerecler: Laboratuvar ortami Nesller tiipleri, pH metre, santrifiij,
pipet, meziir, piset, kobalt kloriir, potasyum hekzakloraplatinat, hesap makinesi, erlen,
bunzen beki, spektrofotometre, milimetrik kagit, hidrazin siilfat, hekza metilen tetra amin,
buharlagtirma kabi, su banyosu, etiiv, masa, desikator, terazi

Islem Basamaklar Oneriler

Sularda renk tayini icin;

> Is  onliigiiniizii  giyiniz, maskenizi
» Analiz dncesi hazirlik yapiniz. takiniz.
» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

» Numunede bulanmiklik varsa numuneyi | » Numunede  bulaniklilik  kontroliini
santrifiijleyiniz. dikkatli yapiniz.

» Nessler tiiplerinin  her birine farkh
miktarlarda stok standart potasyum | > Cozeltiler taze olarak hazirlanmig
hekzakloraplatinat-kobalt Kkloriir olmalidur.
cozeltisinden koyunuz.

» Nessler tiiplerini isaret ¢izgisine kadar | » Cozelti  hazirlama  ve  aktarma

saf su ile tamamlayiniz. yontemlerini uygulayiniz.
» Nessler tiiplerini alt st ederek | » Hazirlanan cozeltilerin homojen
homojenlik saglayimniz. karigmasini saglayimiz.

» Bagka bir Nessler tiipiine isaret ¢izgisine
kadar su 6rneginden koyunuz.

» Numunenin siiziilmiis olmasma dikkat
ediniz.

» Hazirlanan  ¢6zeltinin  karsilastirma
¢ozeltisi ile renklerinin
karsilagtirilmasini yapmay1 unutmayiniz.

» Karsilagtirma gozeltileri ile
karsilastiriniz.

» Renk koyulugu 70 birimden fazla
¢ikarsa numunede seyreltme yapip
tekrar karsilastirmiz.

» Seyreltme yapilmigsa hesaplama | » Hesaplarinizin  dogrulugunu  kontrol
yapiniz. ediniz.

I¢cme suyunda tat ve koku tayini yapmak icin
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» Kapakli cam erlen igerisine su Ornegi
almiz.

» Temiz erlen kullaniniz.

» Agzin1 uygun bir saat camiyla da
kapatabilirsiniz.

> Icilebilir  kalitede  su  numunesi
kullaniniz.

» Su 6rnegini diisiik bek alevinde 1sitiniz.

» Deney bitene kadar diizenegin basindan
ayrilmayiniz.

» Bek yakma ve 1sitma kurallarina uyunuz.

» Kapagi acarak koklayimiz.

» Cikan buharlar1 burnunuza c¢ekerken
dikkatli olunuz.

» Su numunesini agzinizda c¢alkalayarak

> Isilmig numuneyi agza alniz, tadina bakabileceginiz kadar aliniz.

25




» Agizda calkayarak su Orneginin tadini
belirleyiniz.

e
| "Hd

» Suyun tadini daha once ictiginiz sularla
mukayese ediniz.

» Gerekirse ¢esme suyu ve maden sulari
ile aymt deneyi tekrarlayarak bir
karsilagtirma yapiniz.

Sularda bulamikhlik tayini yapmak icin;

» Analiz dncesi hazirlik yapiniz.

» Laboratuvar 6nliigii giyiniz.
» Spektrofotometre sigelerinin
yiizeylerinin temizligine dikkat ediniz.

» Standart stispansiyon ¢ozeltisi serileri
hazirlaymiz.

» Saf su ile (sahit numune) cihaz
ayarlaymiz.

» Cihazda 420 nm dalga boyunda okuma
yapiniz.

» Spektrofotometrenin dalga boyunun 450
nm’ye ayarli olmasina dikkat ediniz.
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» Kalibrasyon egrisini ¢iziniz.

Okunan degerlerin hepsinin aym dalga
boyunda yapilmig olmasma dikkat
ediniz.

» Kalibrasyon egrisini kullaniniz.

Olgiilen degerin kalibrasyon egrisindeki
yerini dikkatli tespit ediniz

» Hesaplama yapiniz.

Hesaplamalarn dikkatli yapiniz

» Kullandigimiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

Cam malzemelerin temizliginde dikkatli
olunuz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

Islem basamaklar1 ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayimiz.
Raporunuzu  G6gretmeninize  teslim
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayiwr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Is onliigiiniizii giyip calisma masaniz1 diizenlediniz mi?

Analiz 6ncesi hazirlik yaptiniz mi1?

Numunede bulaniklik varsa numuneyi santriftijlediniz mi?

Alw|d =

Nessler tiiplerinin her birine farkli miktarlarda stok standart
potasyum hekzakloraplatinat- kobalt kloriir ¢6zeltisinden
koydunuz mu?

5. Nessler tiiplerini isaret ¢izgisine kadar saf su ile tamamladiniz mi?

6. Nessler tiiplerini alt iist ederek homojenlik sagladiniz mi?

7. Bagka bir nessler tiipline isaret ¢izgisine kadar su Orneginden
koydunuz mu?

8. Karsilastirma ¢ozeltileri ile karsilagtirdiniz nmu?

9. Renk koyulugu 70 birimden fazla ¢ikarsa numunede seyreltme
yapip tekrar kargilagtirdiniz mi?

10.Seyreltme yapilmigsa hesaplama yaptiniz mi?

11.Kapakli cam erlen igerisine su 6rnegi aldiniz mi?

12.Su érnegini 1sittimz mu (40 °C - 60°C)?

13.Kapagi agarak kokladiniz m?

14.Isitilmis numuneyi agiza aldiniz mi?

15.Ag1zda galkayarak su 6rneginin tadini belirlediniz mi?

16. Analiz 6ncesi hazirlik yaptiniz m?

17.Standart siispansiyon ¢dzeltisi serileri hazirladiniz mi?

18.Cihazda 420 nm dalga boyunda okuma yaptiniz mi1?

19.Kalibrasyon egrisini ¢izdiniz mi?

20.Kalibrasyon egrisini kullandiniz mm?

21.Hesaplama yaptiniz mi?

22 .Buharlastirma kabini sabit tartima getirdiniz mi?

23.Buharlastirma kabina 200-500 ml numune aldiniz mi?
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24 Numuneyi su banyosunda buharlastirdiniz mi?

25.Kalintiy1 etiivde 103-105 °C’de kuruttunuz mu?

26.Buharlastirma kabini desikatore alarak soguttunuz mu?

27.Buharlastirma kabini tarttiniz mi?

28.Degismez kiitle elde edene kadar kurutma ve tartimi tekrarladiniz
mi?

29.Raporunuzu yazdiniz mi1?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Suda ¢6ziinmiis halde bulunan demir, mangan, krom, nikel gibi metal iyonlar1 ile organik
bilesiklerin varlig1 suyu nasil etkiler?

A. Renk verir. B. Koku verir. C. Tat verir. D. Bulaniklik verir.

2. Suyun bulanikliligin1 belirlemede hangisi kullanilir?

A. Fotometre B. Viskozimetre C. pH metre D. Tiirbidimetre
3. Sularda koku incelemesinde su ka¢ dereceye kadar 1sitilmalidir?
A.50°C B. 60°C C.70°C D.100°C
4. Platinyum-kobalt 6lgegi standart olarak kullanilarak sularda hangi inceleme yapilir?
A.Renk tayini B.Koku tayini C.Bulaniklik tayini D.Sertlik tayini
5.1 mg SiO, / | birimi neyi ifade eder?
A.1 renk birimini B.1 bulaniklik birimini
C.1 koku birimini D.1 tat birimini
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

30



OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak buharlagtirma kalintis1 tayini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Suyun i¢inde ¢6ziinmis katt maddelerin neler oldugunu ve kullanimini nasil
etkiledigini arastiriniz.

3. BUHARLASTIRMA KALINTISI TAYINI

Yeryiizii ve yer alti sular1 pek ¢ok safsizliklar igerdiginden bunlarin igerisindeki
kalintinin miktariin bilinmesi, kullanim 6ncesi zirai ve sinai ireticiler i¢in ¢ok onemlidir.

Resim 3.1: Kirli su ve temiz su

3.1. Sularda Buharlastirma Kalintis1 Tayininin Amaci

Bu analiz, su igerisinde bulunan toplam ¢oziinmiis kati maddeler ile siispanse
maddelerin (organik ve mineral) toplam derigimini bulmak icin yapilir.
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3.2. Sularda Buharlastirma Kalintis1 Tayini

Yerylizii ve yer alti sularinda bulundugu topragin yapisina paralel olarak pek cok
organik ve anorganik maddeler bulunur. Bunlarin bir kismi ¢6ziinmiis maddeler bir kismi da
gozle goriilmeyecek biiyiikliikte asiltt maddelerdir. Gerek igme ve gerekse kullanma igin
suyun i¢indeki kati madde miktarinin bilinmesi hem saglik hem de maliyet agisindan énem
arz eder.

3.2.1. Yontemin Prensibi

Numune su, sabit tartimli bir kapta buharlastirilarak kabin dibinde toplanan kati
madde miktar1 belirlenir.

3.2.2. Kullanmilan Arac¢ Geregler

Buharlastirma kabi (veya uygun bir beher), etiiv (veya su banyosu), terazi

Resim 3.2: Etiiv

3.2.3. Yapilisi

Iyice calkalanns su &rneginden 50-100 ml’lik hacim (25-250 mg/l kalint1 verecek
sekilde) darasi bilinen bir buharlagtirma kabina konur. Su banyosu veya etiivde 105-
110°C’de sabit agirlik oluncaya kadar kurutulur, desikatérde sogutulur ve tartilir.

3.2.4. Hesaplama

Deney sonucu bulunan sabit tartimdan yararlanarak, asagidaki formiille hesaplama
yapilir:
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Buharlastzrma _ Kalinti miktari (mg)x1000

Kalmtist (mg/ lt) ~ Alman su érnegi hacmi(lt)

Ornek: Sabit tartim1 124,3254 g olan buharlastirma kabina 200 ml su &rnegi alinarak
buharlastiriliyor. Desikatérde sogutulan kabin, igindeki kalntiyla birlikte sabit tartimi
124,8745 g ise su drneginin litresinde kag gr katt madde ¢6ziinmiigtiir?

Coziim:. Kalint1 Miktar1 = 124,8745 — 124,3254
=0,5491¢g
Buharlastirma kalintis1 = Kalint1 miktar1 (g).1000 [ su ornegi (ml)

=0,5491.1000 / 200
= 2,7455 g/l

Ornek: 250 ml su drnegi almarak gerekli islemlerden sonra buharlastirilip 0,0325 g
kalinti bulunuyor. Su 6rneginin litresinde ka¢ mg kat1 madde vardir?

Coziim: Buharlagtirma kalintis1 = Kalintt miktari . 1000 / su 6rnegi (ml)

= 0,0325.1000/ 250
= 0,1300 g/l
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Buharlastirma kahntis1 tayini yapimz
Kullanmilan arag¢ gerecler: Buharlagtirma kabi, su banyosu, etiiv, masa, desikator,
terazi, hesap makinesi

Islem Basamaklari Oneriler

» Buharlagtirma kabin1 sabit tartima
getiriniz.

Is énliigiiniizii giyiniz, maskenizi takiniz.
Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

Sabit  tartima  getirme  kurallarmi
uygulaymiz.

Buharlastirma kabimi kullanirken el
degdirmemeye,sadece masa kullanmaya
0zen gosterin.

YV VVYVY

» Buharlagtirma kabma 200-500 ml
numune aliniz.

» Buharlastirma kabma alacagimiz su
hacmini kaydedin.

» Numuneyi su banyosunda
buharlastirimiz.

» Bu amagla daha biiyiik bir beher veya
metal kap kullanabilirsiniz.

» Isitma kurallarina uyunuz.

» Deney bitene kadar diizenegin basindan
ayrilmayiniz.
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103-105  °C’de

etiivde

» Kalintiy1
kurutunuz.

» Etiivii onceden agarak hazirlaymiz.

» Buharlagtirma kabii desikatore alarak
sogutunuz.

» Desikatoriin  kapagini acip kapatirken
dikkatli olunuz.

» Desikatoriin kapaginin vazelinli olmasina
dikkat ediniz.

» Desikatoriin  temiz oldugundan emin
olunuz

» Buharlagtirma kabini tartiniz.

S
=
-

» Terazi ile ¢alisma kurallarina uyunuz.
» Buharlastirma kabin1 masa ile tasiyiniz.

» Degismez kiitle elde edene kadar
kurutma ve tartimi tekrarlayiniz.

» Terazi ile ¢calisma kurallarina uyunuz.
» Buharlagtirma kabini masa ile tasiymiz.
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» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

» Cam malzemelerin temizliginde dikkatli

olunuz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklar1 ve aldiginiz notlardan

faydalanarak raporunuzu hazirlayiniz.

» Raporunuzu dgretmeninize teslim ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Is onliigiiniizii giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

Buharlastirma kabini sabit tartima getirdiniz mi?

Buharlastirma kabina 200-500 ml numune aldiniz mi?

Numuneyi su banyosunda buharlastirdiniz mi?

Kalintiyi etiivde 103-105°C’de kuruttunuz mu?

Buharlastirma kabini desikatore alarak soguttunuz mu?

Buharlastirma kabini tarttiniz mi?

¥ N |||~ N

Degismez kiitle elde edene kadar kurutma ve tartimi tekrarladiniz
mi?

9. Kullandigimiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

10.Raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki maddelerden hangisi buharlastirma kalintisi olarak tartilamaz?
A. CO; B. NaCl C. CaCoO; D. KNO;

2. 200 ml su drneginde 1235 mg buharlastirma kalintist bulunmustur. Litresindeki kati

madde miktar1 ka¢ gramdir?
A. 1235 B. 5,2596 C. 6,1750 D. 8,32512

3. Sabit tartimu 85,3346 g olan buharlagtirma kabina, 400 ml su numunesi alinarak,
buharlastirilip kurutuluyor. Kalint1 ile birlikte 85,4722 gr geldigine gore sudaki kati
madde miktarini g/l olarak hesaplayiniz?

A. 34,4000 B.3,4400 C.0,3440 D. 0,0344

4. Litresinde 1,1246 gr kat1 madde bulunduran su 6rneginin 500 ml sinde ka¢ gr buharlagma
kalintis1 olusur?

A.11,246 B.0,5623 C.0,2811 D. 0,0562

5. Asagidakilerden hangisi suda buharlagtirma kalintis1 verir?
A.Alkol B.Eter C.Oksijen D.Seker

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

6. ( ) Kalint1 tayini i¢in genellikle 200-500 ml 6rnek yeterlidir.

7. ( ) Kalint1 miktar1 hesaplanirken ilk tartimda bulunan deger alinarak yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak sularda sertlik tayini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sertligin suyun kullanimini nasil etkiledigini arastiriniz.

> Sertlik gesitleri ve birimleri hakkinda aragtirma yapiniz.

4. SULARDA SERTLIK

Topraga diisen yagmur sulari, tabii sularda bulunan ¢ok miktardaki kat1 maddeleri
¢Ozer. Suyun bu c¢oziciilik oOzelligi topraktaki bakterilerin etkisi ile meydana gelen
karbondioksit ile havadaki karbondioksitin suya karisarak suda karbonik asit iyonlarini
olusturmasindan ileri gelir.

CO,+ H,0——>H,CO,——>H"+ HCO,”
Olusan bu karbonik asit suya daha iyi ¢oziiciiliik 6zelligi kazandirir.

Genel olarak sert sular, iist topragin yogun oldugu ve kalker bulunan yerlerden ¢ikar.
Buna karsilik yumusak sular da daha ziyade iist topragin gevsek oldugu ve kalker tesekkiilii
az olan veya hi¢ olmayan yerlerde bulunur.

Sularin sert olmasi, insan sagligima higbir etki yapmaz, suyun igilebilir tadim etkiler.
Temizlik islerinde sabun sarfiyati bakimindan uygun degildir. Ayrica suyun endiistri ve
hizmet amaciyla kullaniminda suya uygulanmasi gereken islemleri ve kullanim alanlarini
belirler.

Sert suyun zararlar1 sunlardir:

> Sert sular, cildi sertlestirmeleri ve yikanma, bulasik, ¢amasir gibi ev islerinde
fazla sabun sarf ettirmeleri ve islemleri gii¢lestirmeleri nedeniyle pek istenmez.

> Sabun c¢okelegi, banyo veya dus sonrasinda insan derisine yapisir. Deri
gozeneklerini tikar ve sag¢ tellerini kaplayarak sertlestirir. Deriye yapisan bu
kiitle, bakteri liremesi i¢in elverisli bir ortam yaratir.

> Sudaki sertlik zamanla kendiliginden veya su 1sitildiginda hizla ¢oziiniirliigini
kaybeder ve gectigi yiizeylere yapigsmaya baglar. Su borularinin i¢i hizla dolar,
su basinc1 ve akis1 azalir.

> Suyun 1sit1ldig1 yiizeylerde daha da artan kireglenme, yalitkanliga sebep olur ve
enerji tiiketimini artirir. Kalorifer tesisatindaki kireglenme yakit tiiketiminin
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artmasina sebep olur. Buhar elde etmek icin kullanilan sularda, gerek ekonomi
ve gerekse kazanlarin dayanmasi bakimindan sertligin biiyiik 6nemi vardir.
Gegici sertligi 12,5'ten fazla olan sert sular ¢ok ¢okiintii yapicidir. Bu gibi sular
isitilinca bikarbonatlar, karbonat halinde ¢okerek, kazanda ve borularda bir
kabuk olusturur. Olusan bu kabuk, 1smin gii¢ iletilmesine ve dolayisiyla fazla
enerji kullanilmasina neden olur.

Sertlik mineralleri yemeklerde istenmeyen bir tat verir.

Tekstil, boya, kagit, deri, seker, bira endiistrileri i¢in sert sular elverigsizdir.
Diger taraftan ¢ok tatli sular, karbondioksit ile fazla yiikli olduklarindan agresif
yani kemiricidir. Bu yiizden ozellikle su borularinda bulunan kursun, kalay ve
kadmiyum gibi agir metalleri eritir. Halbuki sular kiregten zengin oldugu
zaman, borularin icini ince bir kire¢ kaplayacagi icin kursunla suyun temasi
Onlenmis olur.

Resim 4.1: Sert suyun borularda meydana getirdigi kire¢ tabakasi

4.1. Sertlik

Sabunu kopiirtmeyen suya sert su denir. Sertlige iki degerlikli metal katyonlar: sebep
olur. Bu iyonlar, ozellikle Ca, Mg ve bir dereceye kadar Sr, Fe ve Mn iyonlaridir. Bu
iyonlarin, sabunla kopiirmeye karsi suya verdigi direnme ozelligine sertlik denir. Suda
cozlinen bilesiklerin katyonlar ile anyonlarinin dengede olacagi da goz Oniinde tutulursa
katyonlarin toplam ekivalant adedi, anyonlarin toplam ekivalant adedine esit olur.

Sertlige sebep olan katyonlar: Ca, Mg, Sr, Fe, Mn

Anyonlar: HCO; , SO,2 Cl ™, NO; , SiO;”

4.2. Sertlik Cesitleri

Sularin  sertligi, icerisindeki ¢oziinmiis iyonlarin  kaynatmakla  giderilip
giderilememesine gore simiflandirilir. Bazi iyonlar kaynatma sirasinda suda ¢oziinmeyen
bilesikler haline gelip sudan ayrilirken bazi iyonlar kaynatmada bile sudaki durumlarin

degistirmez.
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4.2.1. Gegici Sertlik

Kalsiyum ve magnezyumun bikarbonatlari olan Ca(HCOj), ve Mg(HCOs),
bilesiklerinden ileri gelen ve kaynatmakla giderilebilen sertlige gecici sertlik veya karbonat
sertligi denir.

Ca(HCO,),——CaCO, + CO, + H,O
Mg(HCO,), ——>MgCO, + CO,+ H,O
Kaynatma sonucu suda ¢oziinmiis olan bikarbonat iyonlar1 kalsiyum ve magnezyum

karbonat tuzlar1 seklinde ¢6kerek sudan ayrilir ancak ¢oken bu tuzlar boru ve kazanlarda tas
olusturarak 1s1, buhar ve su gegisini engeller. Buhar kazanlarinin patlamasina sebep olur.

4.2.2. Kale Sertlik

Kalsiyum ve magnezyumun kloriir, siilfat, nitrat, fosfat ve silikatlar1 ise suya kalici
sertlik verir. Bu sertlik kaynatmakla giderilemez. Evsel ve endiistriyel atik sularinin yiizeysel
sulara karigsmasi sonucu bu sulardaki klor, siilfat, nitrat, fosfat derisimi artar. Bu da sularda
kalic1 sertligin artmasina sebep olur.

Gegici ve kalici sertligin tiimiine birden sertlik biitiinii veya toplam sertlik denir.

4.2.3. Sertlik Dereceleri

Sudaki ¢ok degerlikli metal iyonlarinin sabunlarla ¢6ziinmeyen bilesikler meydana
getirme ozelligi olan sertlik derecesi Fransiz, Ingiliz, Alman, Amerikan ve minival sertlik
derecesi olarak degisik sekillerde belirtilir. Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi (°f)
kullanilmaktadir.

Bir Fransiz sertlik derecesi (FSD) :10 mg CaCO; /I veya 8.4 mg MgCO3'a

Bir Ingiliz sertlik derecesi (ISD) :143mg  CaCO;/l veya 2.0 mg MgCO; ‘a
Bir Alman sertlik derecesi (ASD) :10 mg CaCO;/l veya 7.1 mg MgCO3 ‘a
Bir Amerikan sertlik derecesi :1mg CaCO; /I veya 0.8 mg MgCO; 'a
Bir Minival sertlik derecesi : 50 mg CaCO; /I veya 42 mg MgCOs; 'a

esittir. Ayrica;

1 FSD=0.56 ASD =0.70 ISD

<

Minival sertlik bir litre suda bulunan milival grami gdsterir. Minival gram, kimyasal
esdeger miktarin 1/1000 demektir. Ornegin CaCO; 'm molekiil agirligi 100, kimyasal
esdegerliligi 100/2 = 50'dir. Bunun binde biri 0.05 g kalsiyum karbonat veya bu miktara es
deger sertlik veren maddelerin bulunmasi 1 milival degeri verir. Sertlik derecelerine gore
sularda soyle bir stniflandirma yapilabilmektedir.
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Fransiz sertlik Alman sertlik derecesi | Ingiliz sertlik Suyun niteligi
derecesi derecesi

0-7 0- 4 0-5 Cok yumusgak
7-14 4- 8 5-10 Yumusak

14 - 22 8- 12 10-15 Hafif sert

22 -32 12- 18 15-22 Sert

32-54 18- 30 22-35 Cok sert

>54 >30 >35 Cok asir sert

Tablo 4.1: Sertlik derecelerine gore sularda simflandirma

4.3. Sertlik Giderme Yontemleri

Suyun sertligini gidermek i¢in fosfat yontemi, damitma yontemi, zeolit- permutit
yontemi ve kire¢ soda yontemi uygulanmaktadir. Yontem se¢imi su miktarina ve 6zelligine
gore yapilir.

Resim 4.2: Sanayi amach su yumusaticilari

4.3.1. Fosfat Yontemiyle Sertlik Giderme

Fosfat yonteminde, sert su igersine NasPOa ¢ozeltisi katilarak Ca™® ve Mg* iyonlari
tersiyer fosfat halinde ¢oktiiriilerek suyun sertligi giderilir.
3 CaCl, + 2 Na,PO,—>»Ca,(PO,), ¥ + 6NaCl
3 Mg(HCO,), + 2 Na,PO, —>Mg, (PO, ), ¥ + 6NaCl
3MgSO, + 2 Na,PO, —>Mg, (PO,), ¥ + 3 Na,SO,

Fosfat yontemi az miktardaki suyun sertligini gidermek i¢in kullanilir. Pahali
yontemdir.
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4.3.2. Damitma Yontemiyle Sertlik Giderme
Damitma yonteminde, sert su Once 1Sitilarak buharlastirilir, buharlar sogutularak

yogunlastirihir ve saf su haline getirilir. Bu islem damitma cihazlarinda yapilir. Cok yumusak
su veya saf su gerektiginde bu yontem uygulanir. Pahali bir yontemdir.

4.3.3. Zeolit-Permutit Yontemiyle Sertlik Giderme

Sinaide en ¢ok uygulanan sertlik giderme yontemlerinden biridir. Dogal veya yapay
zeolit kullanmilir. Dogada Na,O. Al,0s. 2Si0,. 3H,0 seklinde bulunan zeolitin yapay olarak
hazirlanamina permutit denir. Na,Ze genel formiili ile gosterilir. Bu formiildeki Ze ile

gosterilen zeolittir. Bu maddeler su igersindeki Ca*? ve Mg*® iyonlarini tutarak suda sertlik
olusturmayan Na* iyonlarim verir ve suyun sertlik dzelligini giderir.

Na,Ze +Ca(HCO,), == CaZe + 2NaHCO,
Na,Ze + Mg(HCO,), ==MgZe + 2NaHCO,
Na,Ze +CaCl, &——=CaZe + 2NaCl
Na,Ze +MgSO, ——= MgZe + Na,SO,

Zeolit silindirik bir kap i¢ine doldurulur (Sekil 4.1). Kabin dip kisminda ¢akil tas
bulunan bir tabaka vardir. Bu tabaka zeolitin su ile siiriiklenmesini 6nler. Zeolit i¢ersinden
gecen sert su sertlik 6zelligini kaybeder. Sodyum iyonlarint veren zeolit sertlik giderme
Ozelligini zamanla kaybeder. Sertlik giderme 6zelligini kaybetmis zeolit tizerinden derisik
NaCl ¢ozeltisi gegirilir.

CaZe+ 2NaCl ——»Na,Ze + CaCl,

MgZe + 2NaCl —— Na,Ze + MgCl,
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NaCl cozeltisi

v

Sert su _.J

Cakil tazi

FYumusak su

=+ NaCl
cozeltisi

Sekil 4.1: Zeolit-permutit yontemi ile suyun sertliginin giderilmesi

4.3.4. Kire¢-Soda Yontemiyle Sertlik Giderme

Eski yontem olmasina karsin halen uygulanmakta olan bir yontemdir. Gegici sertlik
veren iyonlar kiregle, kalic1 sertlik veren iyonlarsa soda ile giderilir. Sert su, 6nce konik bir
kapta kireg siitii ile karigtirthr, suyun gegici sertligi giderilir (Sekil.4.2).

Ca(HCOs)2 + Ca(OH)2 = 2CaCOs + 2H:20

Magnezyum bilesiklerinden ileri gelen gegici ve kalic1 sertlik kireg ile giderilir.

Mg(HCOs)2 + Ca(OH). —— MgCOs + CaCOs + 2H20
MgCO:s + Ca(OH)2 &= Mg(OH): + CaCOs
MgCl: + Ca(OH)2 &= Mg(OH)2 + CaClz

Mg(NOs)2 + Ca(OH)2 & Mg(OH)2 + Ca(NOs)2
MgSOs + Ca(OH)2 &= Mg(OH): + CaSOs

Gegici sertligi giderilen su, biiylik silindirik kaba alinip Na2COs ¢ozeltisi ile
karistirilarak kalici sertligi de giderilir.
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CaClz + Na2COsgz— CaCOs | + 2NaCl

CaSO04 + Na2COs——= CaCOs | + Naz:SOa4

Soda Gecici sertligi Kireg
Cozeltisi Giderilmis Su SERR |t

Yumusak
Su

sethdin
gideriligi

Sekil.4.2: Kireg¢-soda yontemi ile sertlik giderme

Sertligi giderilen su kabin st kismindan ahnarak siizgeclerden gegirilir veya
durultulur. Kabin dibine ¢6ken ¢amur ise alt kistmdan disar: alinir.

4.4. Sertlik Tayin Yontemleri

Sulardaki sertlik tayini suya sertlik verici katyonlarin ya sabunu ¢oktiirme 6zelliginden
yararlanilarak ya da EDTA ¢ozeltisi ile volumetrik analiz edilerek yapilir.

4.4.1. Sabun Cozeltisiyle Sertlik Tayini

Bu yontemde Resim 4.3’te goriildigii gibi tizerinde 10, 20, 30, 40 ml 6l¢ii isaretleri
bulunan, agz1 kapakli camdan yapilmig hidratimetri gisesi kullanilir. Sertligi dlgiilecek su, bu
sise igersine belirlenen miktarda (genellikle 40 ml) doldurulur. Biiretten aktarilan sabun
¢ozeltisi ile bu sisede suyun sertligi 6l¢iiliir. Hidrotimetri biireti alt tarafi kapali, st tarafi V
seklinde ¢atallanmis kiigiik bir biirettir. Biiretin {izerinde boliintiiler bulunmaktadir.

Béliintiilerden biri 0, 1, 2, 3, 4 seklindedir. Sabun ¢dzeltisini ayarlamak i¢in kullanilir.
Sabun ¢o6zeltisinin harcanan miktarini verir. Boliintiilerden digeri ise hidrotimetri derecesini
verir. 0, 2, 4, 6, 36, 38 seklindedir. 40 ml analiz edilen suya gore dogrudan dogruya Fransiz
sertlik derecesine gore deger verir. Bunun sifir noktas: diger sifir noktasinin biraz altina
diiser.
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Resim 4.3: Hidrotimetri sisesi ve biireti

Sabun cozeltisi asagidaki islem sirasina gore hazirlanir.

40 g saf rendelenmis beyaz sabun 1 litrelik balona alinir.
Uzerine 600 ml %95’lik etil alkol ilave edilir.

Geri sogutucu balonun agzina diisey olarak yerlestirilir.
Isitict ¢alistirilarak sabunun ¢oziinmesi saglanir.

Cozelti sogutulup 1litrelik balon jojeye konulur.

Hacim saf su ile bir litreye tamamlanir.

Bir gece dinlendirilir.

Siizgeg kagidindan siiziiliir ve temiz bir giseye alinir.

o Kontrol ¢6zeltisi asagidaki islem sirasina gore hazirlanir.

Duyarh olarak 0,2442 g susuz CaClz (veya 0,4576g BaCl:) tartilir.
1 litrelik balon jojeye konup saf su ile 1 litreye tamamlanir.
Temiz bir ayrag sisesine alinir.

Sabun ¢ozeltisi asagidaki islem sirasina gore ayarlanir.

Hidrotimetri sisesine, hazirlanan kontrol ¢ozeltisinden (CaClz veya
BaClz2) 40 ml alinir.

Hidrotimetri biiretine hazirlanan sabun ¢ozeltisi sifir noktasina kadar
doldurulur.

Hidrotimetri biiretinden damla damla sabun ¢ozeltisi akitihip hidrotimetri
sisesi kuvvetli olarak calkalanir. 1cm yiiksekliginde 5 dakikaya kadar
dayanan kalici kopiik oluncaya kadar sabun ¢6zeltisi akitilmaya devam
edilir.
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Sabun ¢ozeltisi 2,4 ml ye (22°f) karsihk gelecek sekilde ayarlanir.
Biiretten 22°f’den kiigiik bir deger okunmus ise hazirlanan sabun
cozeltisi etil alkolle seyreltilmelidir. 22°f’den biiyiilk okumalar i¢in ise
sabun ¢Ozeltisine bir miktar daha sabun eklenmelidir. Bu islemler 22°f
degeri okunucuya kadar devam edilmelidir ya da 1 ml sabun ¢6zeltisinin
kag °f’ye es deger oldugu belirlenir.

»  Sabun cozeltisi ile sertlik tayini asagidaki islem sirasina gore yapihr.

Hidrotimetri

Hidrotimetri sisesine, 40 ml sertligi tayin edilecek numune su konur.
Hidrotimetri biiretinin st sifir noktasina kadar hazirlanan sabun ¢ozeltisi
doldurulur.

Hidrotimetri sisesindeki suya hidrotimetri biiretindeki sabun c¢ozeltisi
damla damla damlatilir.

Hidrotimetri sisesinin kapagi kapatilarak kuvvetlice ¢alkalanir. Suyun
yiizeyinde 1cm kalinhiginda, 5 dakikaya kadar dayanan kalic1 kopiik elde
edinceye kadar isleme devam edilir.

biiretinden harcanan sabun ¢6zeltisi miktari, dogrudan dogruya Fransiz

sertlik (f°) derecesi cinsinden sertlik biitiiniinii verir. Su ¢ok sert ise sabun giig
kopiireceginden analiz edilecek suya, saf su ilave edilerek deney tekrarlanir.

Su numunesi (ml) Ilave edilecek saf su(ml) Carpilan deger
30 10 4/3
20 20 2
10 30 4

Tablo:4.2: Sert sudan alinacak su miktar: ve ilave edilecek saf su miktarinin hesabi

Ornek: 40 ml kontrol ¢ozeltisi hidrotimetri sisesine aliniyor, hidrotimetri biiretindeki
sabun ¢ozeltisi ile titre ediliyor, 2,5 ml sabun ¢o6zeltisi sarf edildiginde 1cm yiiksekliginde 5
dakikaya kadar dayanan kalici kopiik olustugu gézleniyor. Buna gore sabun ¢ozeltisinin 1
ml si ka¢°f’ine es degerdir?

Coziim: Kontrol ¢ozeltisinin sertligi 22°f sertlik derecesine es degerdir.

2,5 ml sabun ¢ozeltisi 22 °f sertlik derecesine es degerse
1 ml sabun ¢ozeltisi X °f sertlik derecesine es degerdir.

x =1.22/2,5=8,8

Sabun ¢ozeltisinin

1 ml si 8,8°f sertlik derecesine es degerdir.
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4.4.2. EDTA ile Sertlik Tayini

EDTA (Etilen daimin tetra asetikasit), komplekslestirme titrasyonlarinda kullanilan en
onemli komplekslestiricilerden biridir. Bununla ¢ogu metal katyonunun tayini yapilabilir.

HOOC-CH, CH,-COOH
| |
NCH,-CH,N
| |

HOOC-CH, CH,-COOH

EDTA dort tane hidrojen iyonu verebilen bir organik asittir. EDTA’ nin formiiliin HaY
seklinde de gosterebiliriz. Titrasyonlarda EDTA’nin suda ¢6ziinlir sodyum tuzu olan
NazH2Y. 2H20 kullanilir. Bu tuz birincil standart madde (¢ozeltiyi ayarlamada kullanilan ¢ok
saf madde) olarak kullanilir. Alkali metaller disinda tiim metal iyonlariyla 1:1 mol oraninda
kompleks verir.

M+ H,Y2 g MY?2+2H"
M*™+H,Y? GlHd MYt +2H"

M*™+H,Y? dliEd MY +2H*

Kompleks olusumu, EDTA’min Y anyonu ile metal iyonu arasinda olusur. Kompleks
renksizdir ve olusum ortammn pH’ina baghdir. Kompleks olusumun pH’a bagimlihig
nedeniyle titrasyon ortaminin belli pH’a tamponlanmasi1 gerekir.

EDTA titrasyonlarinda ortamin pH’1 kadar kullanilacak indikator de ¢ok onemlidir.
Indikatér olarak genellikle metal iyon indikatorleri kullanihir. Bu indikatérler metal
iyonlariyla renkli kompleksler yapan organik boyar maddelerdir. Eriokromblack T (erio T)
bu tiir indikatorlerin tipik 6rnegidir ve ¢ok yaygin olarak kullanilir.

» Eriokromblack T(Erio T) indikatoriiniin hazirlanmasi

Eriokromblack T indikatorii kati halde veya ¢ozelti halinde kullanilabilir. Birincisi
icin 20 g NaCl tartilir. Havanda iyice toz haline getirilir. Bunun iizerine 0,1g Eriokromblack
T eklenir ve havanda iyice ogiitiilerek karistirilir. Agzi kapali bir sisede saklanir. Bir
titrasyon i¢in 30 — 40 mg yeterlidir.

Indikator ¢ozeltisi 0,5 g Eriokromblack T’nin 100 ml etil alkolde ¢dziinmesi ile
hazirlanabilir. Cozelti yaklasik bir ay kullanilabilir. igine eklenecek az miktardaki sodyum
borat veya benzeri bir koruyucu (%2’lik NH4Cl ve %2’lik NH,OH ¢ozeltisi, trietanol amin
v.b) daha uzun siirii saklanabilmesini saglar.
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> 0,01 M EDTA ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve ayarlanmasi

Ayarli ETDA ¢6zeltisini hazirlamak i¢in sudan ¢ok ¢6ziinen tuzu olan Na2H2Y.2H20
primer standart madde olarak kullanilir. Bunun i¢in madde etiivde 80°C’de 2 saat siire ile
kurutulur ve desikatérde sogumasi igin bekletilir. Bu maddeden duyarli olarak 3,7224 g
tartilip 1 litrelik balon jojeye konur. Once az miktarda damitik suda ¢oziiliir, daha sonra
litreye tamamlanir. Eger tam olarak 3,7224 g tartmak miimkiin olmazsa bu degere yakin
agirlikta tartim alimr. Bunun, tuzun molekil agirhg olan 372,242’ye béliinmesi ile
¢Ozeltinin molaritesi veya 186,121’e boliinmesi ile normalitesi bulunur.

Hazirlanan EDTA ¢ozeltisinin ayarindan kusku duyuldugunda bunu birincil standart
bir maddeye kars: ayarlanmasi gerekir. Birincil standart madde olarak 110°C’de kurutulmus
saf kalsiyum karbonat kullanilir.

Kalsiyum karbonat, kalsiyum kloriir ¢6zeltisine donistiiriilerek kullanilir. Bunun igin
1 gram dolayinda duyarli olarak CaCOs tartilir, 250 ml’lik bir beher alimr. Buna 10 ml saf
su ve 5 ml 6 M HCI eklenip beherin agzi hemen kapatilir. Tamamen ¢6ziinme saglandiktan
sonra ¢ozelti litrelik bir balon jojeye aktarilir. Beher saf su ile yikandiktan sonra litreye
tamamlanir. Bu ¢6zeltinin normalitesi,

_ Tartilan(gr)x1000  Tartilan(gr)x 10°
cco: = CaCO, ~ 50,04xV

N

formiiliinden hesaplanir.

x V/(ml)

Bu ¢6zeltiden 25 ml’lik 6rnekler alinir. Bunlara 0,5 ml 6 N NHs, 1 ml tampon ¢ozeltisi
ve 25 mg dolayinda toz indikat6r ( veya 5-6 damla indikator ¢ozeltisi ) eklenir. EDTA ile
g6k mavisi oluncaya kadar titre edilir. EDTA nin normalitesi hesaplanir.

NEDTA = NCaCOS- VCaC03 / VEDTA

» Tampon ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Titrasyon ortaminda pH’in yaklasik 10 dolayinda olmasi gerekir. Bunun i¢in bazik
tampon ¢6zeltisi kullanilir. Tampon ¢6zeltisi hazirlamak i¢in;

1. 100 ml lik balon joje alinir

2. Igersine bir miktar saf su konur.

3. Igersine, 6,75 g NH,Cl tartilarak konur.

4. 58 ml derisik amonyak ilave edilir.

5. Seviye ¢izisine kadar saf su ile doldurulur.

» EDTA ile sertlik tayininin yapihs

Sertlik tayini yapilacak sudan 50 ml ahnir ve 250 ml’lik bir erlene konur.
Eriokromblack T indikatorii katilir.1 ml tampon ¢ozeltisi eklenir. EDTA ile gok mavisi olana
kadar titre edilir. Sudaki toplam sertlik (sertlik biitiinii) ppm (mg/L) CaCOs olarak
hesaplanir.
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CaCO
Veora Neora- 5> 1000

Toplam Sertlik (ppm CaCO3) - Alman su (ml)

Suda sadece kalici sertlik tayinini yapilmasi istenirse bu durumda sert su bir siire
kaynatilir, sogutulur ve siiziiliir. Bu sekilde hazirlanan sudan 50 ml alinir ve yukarida
belirtilen islem aynen uygulanarak suyun kalic1 sertligi bulunur. Sertlik biitiiniinden kalici
sertlik ¢ikartilarak gegici sertlik de bulunur.

Ornek: 50 ml su érnegi alintyor, 0,01M EDTA ile bazik ortamda eriokromblack T
indikatorliiginde gok mavisi olana kadar titre ediliyor. 10 ml EDTA ¢ozeltisi harcandigina
gore suyun °f cinsinden sertligini bulunuz.

Coziim:

Vepbta=10 ml

Meota=0,01 M

CaC0Os=40+12 + 16 .3 =100 g/mol
Alinan su =50 ml

CaCO
VeoraNeora: 51000

Toplam Sertlik (ppm CaCO3) - Almnan su (ml)

formiiliinde yerine konulursa,
Toplam sertlik (ppm CaCO;) = 10.0,01.100/2.1000/50 =100 mg/l olarak bulunur.

Ornek: 15 °f sertlik derecesindeki bir su drneginden 30 ml alinyor, bazik ortamda
eriokromblack T indikatorliigiinde 0,01 M EDTA ¢ozeltisi ile titre ediliyor. Kag ml EDTA
cozeltisi sarf edilir? Hesaplayinz.

Coziim:

Suyun sertligi = 15 °f= 150 ppm
Vepta="?

Mepota=0,01M

CaCO3=40+ 12 + 16. 3 =100 g/mol
Alinan su =30 ml

Toplam sertlik (ppm CaCO3) = Vepra.Nepra.CaCO3 .1000/ Alinan su (ml)
2
150 = V.0,01.100/2.1000/30 «> 150.30=500.V

V=9 ml
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Sularda sertlik tayini yapimz.
Kullanilan ara¢ gerecler: Sabun, hidrotimetri sisesi, hidrotimetri biireti, EDTA, erlen,

NH; / NH," tampon ¢dzeltisi, eriochrome black T indikatorii

Islem Basamaklar: Oneriler

Sabun cozeltisi ile sertlik tayini yapmak icin;
» Kontrolii yapilmisg sabun cozeltisi
hazirlaymiz.

» Laboratuvar onligiiniizii  giyerek
¢alisma ortaminizi hazirlayimiz.
» Is giivenligi 6nlemlerinizi aliniz.

» Hidrotimetri sisesine 40 ml analizi yapilacak
su 6rnegi aliniz.

» Suyun hacmini meziirle dikkatlice
Ol¢liniiz.

» Hidrotimetri biiretini sifir ¢izgisine kadar
sabun ¢ozeltisi doldurunuz.

» Sabun ¢Ozeltisini  biirete damla
damla eklemeye o6zen gosteriniz.
Aksi halde  sifir  g¢izgisine
ayarlamakta zorluk ¢ekersiniz.
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» Hidrotimetri biretinden damla damla sabun
¢Ozeltisi akitiniz.

» Parmagimizi hava cikintisina
bastirarak sabun ¢dzeltisini damla
damla ekleyiniz.

» Hidrotimetri  sisesinin agzim1  kapatarak
kuvvetlice ¢alkalaymiz.

» Sisenin kapagini bastirarak
kuvvetlice calkalaymiz.

» Bu isleme su yiizeyinde olusan sabun kopiigii
5 dakika kalincaya kadar devam ediniz.

» Kopik yiiksekliginin en az 1 cm
olmasina dikkat ediniz.

EDTA ile sertlik tayi

ni yapmak icin;

» 0,01 Molar EDTA ¢ozeltisi hazirlayiniz.

» Hesaplamalart yapiniz.

» Gerekli miktarda EDTA’y1 hassas
bir sekilde tartiniz.

» Temiz bir balonjoje kullaniniz.

» Hazirladiginiz  ¢ozeltiyi  6nceden
ayarlaymiz.

» (Cozeltiyi etiketlemeyi unutmayiniz.
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» Bir erlene 25 ml ¢esme suyu aliniz.

» Bunun i¢in 25 ml’lik mezir
kullanirsaniz  daha hassas hacim
alirsiniz.

» Yaklasik 100 ml ye saf su ile seyreltiniz.

» Seyreltme i¢in 40-60 ml arasi su
eklemeniz yeterlidir.

> 5 ml NH; / NH," tampon c¢ozeltisi ilave

ediniz.

» Tampon cozeltiyi amonyak
kokusundan dolay1 dikkatli
kullaniniz.
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» Birkag damla eriochrome black T indikatori
ilave ediniz.

> Indikatérii mor renk belli olana
kadar 3-4 damla ekleyiniz ve iyice
calkalaymiz.

» EDTA cozeltisi ile mavi renge kadar titre
ediniz.

» Titrasyonu yaparken doniim
noktasin1  kagirmamaya  dikkat
ediniz.

> Istenilen sertlik birimi cinsinden hesaplama
yapiniz.

» Deney sonucu bulgularinizi,
Ogretmeninizin  istedigi  sekilde
hesaplamaya katiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1. Is giivenligi 6nlemlerini aldmiz mi1?

2. Kontrolii yapilmig sabun ¢ozeltisi hazirladiniz m?

3. Hidrotimetri sisesine 40 ml analizi yapilacak su 6rnegi aldiniz mi?

4. Hidrotimetri biiretini sifir ¢izgisine kadar sabun ¢ozeltisi
doldurdunuz mu?

5. Hidrotimetri biiretinden damla damla sabun ¢6zeltisi akittiniz mi?

6. Hidrotimetri sigsesinin agzini kapatarak kuvvetlice ¢alkaladiniz mi?

7. Bu isleme su ylizeyinde olusan sabun koptigii 5 dakika kalincaya
kadar devam ettiniz mi?

8. Bir erlene 25 ml ¢esme suyu aldiniz mi?

9. Yaklasik 100 ml ye saf su ile seyrelttiniz mi?

10.5 ml NH3 / NH;" tampon ¢ozeltisi ilave ettiniz mi?

11.Birka¢ damla eriochromeblack T indikatorii ilave ettiniz mi?

12.EDTA ¢ozeltisi ile mavi renge kadar titre ettiniz mi?

13.Istenilen sertlik birimi cinsinden hesaplama yaptiniz mi?

14. Raporunuzu yazdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi suya serlik verici iyon degildir?

A) Fe* B) AI"® C) Mg** D) Ca*™
2. Asagidaki yontemlerden hangisi suyun yumusatilmasi yontemlerinden biri degildir?
A) Fosfat yontemi B) Permutit-zeolit yontemi
C) Kireg-soda yontemi D) Ekstraksiyon yontemi
3. Asagidakilerden hangisi sert suyun &zelliklerinden biri degildir?
A) Sabunu kdpiirtmez B) Kazan taslar1 olusturur
C) Insan saglhigina zararlhdir D) Kumas boyamalarinda sorun olusturur

4. Asagidakilerden hangisi sertlik birimi degildir?

A) Belgika sertlik birimi B) Alman setlik birimi
C) Fransiz sertlik birimi D) Ingiliz sertlik birimi
5. Asagidakilerden hangisi veya hangileri gecici sertlik olusturur?
I-Ca(HCOs3):2
11-Ca(NO3)z2
[11-MgCl-
IV-Mg(HCO:3)z2
A) Yalmz | B) I-11 C) Hi-1v D) I-IV

6. 0,1221¢ saf susuz CaClzile 500 ml kontrol ¢dzeltisi hazirlaniyor. Bu kontrol ¢6zeltisinin °f
sertlik birimi cinsinden degeri asagidakilerden hangisidir? ( Ca: 40, Cl : 35,5)
A) 11 B) 22 C) 33 D) 44

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Yagmur ve kar suyu hangi gruba giren sulardir?
A. Meteor sulari B. Kaynak sular1 ~ C. Yer alt1 sular1 D. Yeryiizii sular

2. Su analizleri neden 6nemlidir?
A. Kullanim alanin1 belirlemek i¢in B. Verecegi zararlar1 6nlemek igin
C. Igilebilir olup olmadigin1 belirlemek igin D. Hepsi

3. Su aliman numune kabina yapistirilacak etikette hangi bilgi olmaz?
A. Numunenin alindig1 yer B. Suyun Adi  C. Tarihvesaat  D. Suyun rengi

4. Sulardaki renkliligin tayini hangi standartlara gore yapilir?
A.UEFA B. TSE ve WHO C.ILO D.UNICEF

5. LTurbidimetri
Il.Refraktometre
1. Nessler tiipii
IV.Fotometre
Sularda bulaniklik tayininde hangileri kullanilir?
A.Yanliz 1 B.Yanliz IV C.llvelVv D.lvelll

6. Sabit tarttmi1 110,5234 g olan buharlastirma kabma 200 ml su O6rnegi alinarak
buharlastiriliyor. Desikatorde sogutulan kabin, igindeki kalintiyla birlikte sabit tartimi
111,3248 g ise su 6rneginin litresinde kag¢ g kat1 madde ¢oziinmiistiir?

A. 4,007 B. 3,2035 C.2,6535 D.0,8014

7. Yeni hazirlanan sabun ¢Ozeltisini ayarlamak ig¢in 22 °f derecesine esit kontrol
¢ozeltisinden 40 ml hidrotimetri sisesine ahiniyor, hidrotimetri biiretine doldurulun
sabun c¢ozeltisi ile titre ediliyor, 2,3 ml sabun c¢ozeltisi sarf edildiginde 1lcm
yiiksekliginde 5 dakikaya kadar dayanan kalict kopiik olustugu gozleniyor. Buna goére
sabun ¢dzeltisinin 1 ml si kag °f’ne es degerdir?

A) 6,45 B) 7,85 C) 8,80 D) 9,56

8. Asagidaki sertlik giderme yontemlerinden hangisi ile sadece saf su elde edilir?
A) Damitma yontemi B) Kireg-soda yontemi
C) Fosfat yontemi D) Zeolit-permutit yontemi

9. Ham suyun i¢gme ve kullanma suyu haline getirilisinde kullanilan aktif komiir asagidaki
islemlerden hangisi ya da hangileri i¢in kullanilir?
I- Sertlik giderme
I1- Renk giderme
I11- Koku giderme
IV- Dezenfekte etmek
A)Yalniz | B) 1I-11 C)I-l D) I-1IV

57



10. Sabun ¢ozeltisi ile sertlik 6l¢limii yaparken hangi degisim sonucunda sabun ¢ozeltisi
ilave edilmesine son verilir?

A) Renk degisimi B) Cokelti olusumu
C) Kalic1 képiik olusumu D) Sabun ¢6zeltisi bitince
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile ge¢gmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 A

2 B

3 C

4 C

5 D

6 A

7 C

8 yiizey sulari
9 7-8,5
10 noktanin
11 tek

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-3’UN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-4#UN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

OO |INO|O | WIN|F

O|®> 0> 0|w0o| o>

=
o

60



KAYNAKCA

> DEMIR Mustafa, Anorganik Kimya -1, MEB Yayinlar1, Istanbul, 1997.
> TUNALI Nam1k, K. Saim OZKAR, Anorganik Kimya, GAZI Kitabevi,

Ankara, 2005.
» TUNCAY Hiiseyin , Su Kalitesi, E.U.Ziraat Fak.Ofset Basimevi,1994.

61



