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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil1 Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik géelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysd 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan vyeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gdlistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanhiktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isleimeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasabilirler.

Basilmig modiller, egitim kurumlarinda dgrencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

MODUL UN KODU 541G10091

ALAN Gida Teknolojis

DAL / MESLEK Gida Kontrol /Gida L abor atuvar Teknisyeni
MODUL UN ADI Icme ve Kullanma Suyu Analizleri

MODULUN TANIMI

Analiz metoduna uygun olarak icme ve kullanma
sulari, andlizleri ile ilgili yeterligin kazandirildigi bir
Ogrenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Toplam Asitlik Modil’ Ginti basarmig olmak.

YETERLIK

Icme ve kullanma sular: analizlerini yapmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag
Bu modll ile gerekli bilgileri ahip, uygun ortam
saglandiginda analiz metoduna uygun olarak icme ve
kullanma sular1 analizlerini yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Analiz metoduna uygun olarak icme ve kullanma
sularinda sicaklik derecesi tayini yapabileceksiniz.
2. Analiz metoduna uygun olarak sularda pH tayini
yapabileceksiniz.
3. Anadiz metoduna uygun olarak sularda sertlik derecesi
tayini yapabileceksiniz.
4. Analiz metoduna uygun olarak sularda bulaniklik tayini
yapabileceksiniz.
5. Anaiz metoduna uygun olarak sularda amonyak ve nitrat
aramasi yapabileceksiniz.

EGITIM

OGRETIM
ORTAMLARI

VE DONANIMLARI

Kimya laboratuvari, pH metre, otomatik pipet, bullu
pipet, 6rnek alma kabi, analitik terazi, termometre, kagit,
kalem, gene laboratuvar ara¢ ve gerecleri, temizlik
malzemel eri.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

@ Modllin icinde yer alan her faaliyetten sonra, verilen
Olcme araglar1 ile kazandigimz bilgi ve becerileri 6lgerek
kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

@ Modul sonunda ise kazandigimz bilgi, beceri ve tavirlar
Olcmek amaciyla dgretmen tarafindan hazirlanacak yazil
ve uygulamal1 6lgme araglar: ile degerlendirileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

Gida endistrisine konu olan Urdinler ¢esit yoninden giderek artmaktadir. Son Grtinin
dayanikli, glvenilir ve ¢esitli olmasi, ambalgjlamada tiketicinin aracigi niteliklerin, arz
biciminin, g¢esitlenme gereksinimlerinin 6nem kazanmas: gibi faktorler gida endistrisine
verilen Onemi gun gectikge artirmaktadir. Bu durum Uretici firmalar arasindaki rekabeti
korikleyerek endistriye yeni bir yon vermekte ve hizla gelismesine yardimei olmaktadir. Bu
gelismeler dogrultusunda sektérde nitelikli ara deman ihtiyaci artmaktadir.

Gida Kontrol dali gida Gretiminin gelisim gosterdigi dallardan biridir.

Bu modilti tamamladiginizda gerekli arag — gereg ve kimyasallari kullanarak, icme ve
kullanma sular1 analizlerini uygulama becerisine sahip olabileceksiniz.

Modulin sizlere gerekli bilgi ve beceriyi sunacagim umuyor, basarilar diliyoruz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAGC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam saglandiginda analiz metoduna uygun
olarak igme ve kullanma sularinda sicaklik derecesi tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Icmeve kullanma sularinda kalite hangi 6lciitlere gore belirlenir?
@  Icme ve kullanma sularimin duyusal, fiziksel ve kimyasal ozellikleri hangi
Olcltlere gore belirlenir? Arastirimz.

1.ICME VE KULLANMA SULARINDA
SICAKLIK DERECESI TAYINI

1.1. igme ve kullanma sular1

TUm canhilarin yasamasi ve hayatlarimn devam icin gerekli temel unsurlarin basinda
oksijen ve su gelmektedir. Su yasam icin zorunlu maddelerden birisidir. Clnki canl
organizmay1 meydana getiren hiicrelerin metabolik faaliyetlerini sirdirebilmeleri ancak su
ile mimkdin olur.

Su, yeryliziinde yaygin olarak bulunan kimyasal bilesiktir.

Sivi hélde bulunan bilesiklerden formul agirligi en distik olamdir (18.015 g).
Genlegsme 6zelligi nedeniyle buzun yogunlugu daha diistktir.

Suyun 6zgll 1sisi, ergime 1sis1 ve buharlasma 1sisi diger sivilara gore oldukga
yuksektir.

Su, organik ve anorganik bilesiklerin cogu iciniyi bir ¢oztcudur.

Insan vicudunun vyaklasik 2/3's sudan olusmaktacir. Yetiskin insan
organizmasinin % 62-67’ si,cocuk organizmasinin % 80'i,U¢ aylik bir fetlisiin %
95'i sudur. Insan organizmasindaki suyun % 60’1 hticre igerisinde, geriye kalan
kismu ise dokular arasi sivi ve kanda bulunur. Bu nedenlerle viicut suyunun
yetigkinler icin % 20, cocuklar icin %5 — 10 dolayinda azalmasi 6ltimctil
sonuclara neden olur.

Q. \vaaw

Diinyadaki toplam su miktar: 1 milyar 400 milyon km®tir. Yani, yeryiiziinin % 70'i
su ile kaplidir. Bu suyun % 97.5ini denizlerde ve okyanuslardaki tuzlu sular
olusturmaktadir. Geriye kalan % 2.5'luk bolim ise, tath su kaynag: olup gesitli amaglar igin
kullanm|maktadir.

Dogada bulunan su kaynaklar: bazi istisnalar disinda igme ve kullanma ihtiyaclari igin
dogrudan dogruya kullanmaya uygun degildir. Bu ylzden sularin aritma isleminden
gecirilmesi gerekir. Dere, gol, bargj, kaynak gibi ylizeysel su kaynaklari ve yeralti sularindan
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elde edilen ham su, igme suyu aritma tesislerinde Ozelliklerinin gerektirdigi aritma
islemlerinden gecirilerek, saglik sartlarina ve Turk Gida Kodeksi icme ve Kullanma Suyu
Standart’ larina uygun héle getirildikten sonra sebekeye verilmektedir.

Igme sular1 genel olarak;

@ Icme
@  Yemek yapma
@ Temizlik

Toplumun igme ve kullanma ihtiyaglari igin kullandigs;

Sehir sebekeeri, kuyu, cesme ve yine aym amaclarla kullamlan dere, nehir ve gol
sulari icilebilir su olarak tammlanr.

Icme ve gesitli amaglarla kullamilan, insan sagligi ile cok yakindan iliskisi olan, kisaca
icme ve kullanma sularimin hepsine alimentasyon suyu denir. Bu suyun miktar: (kent ve kdy
nifusuna bagli olarak) giinde kisi bagina en az 150 L olarak hesap edilir.

1.2. icme Suyunun K alites

Suyun icme suyu olarak kullamlabilmesi icin bazi kalite kosullarim tasimast
zorunludur. Bunlar;

Hastalik yapict mikroorganizmalardan arindirilmasi

Berrak, renksiz ve kokusuz olmasi

Belirli sertlik derecesinde ve yeterli derecede yumusak olmasi

Sicaklig1 15°C’tan asagida ve igiminin hos olmasi

Asindirici (agresif) olmamasi ve fazla sert olmamasi

Sagliga zararli kimyasal maddeler bulundurmamast

Vicut icin yararli bazi metal tuzlar: icermesi

Toksik etki veya koti fizyoljik etki yapacak miktarda madde igermemesi

Gibi kalite olcitlerinin yamnda, bol miktarda bulunmasi ve satis fiyatimn da
halkin kolaylikla 6deyebilecegi bir diizeyi asmamas: gerekir.

(SEORORORORNRNRNRNY

Suyun cig gorindstine, rengine, kokusuna ve tadina bakilarak kalitesi hakkinda bilgi
vermek yeterli degildir. Suyun degeri, yalmzca yaygin olarak bulunmas: ve faydalanmlmasi
ile degil aym zamanda iyi kalitede olmasi ile de 6lculUr.

"Suda kalite" denildiginde suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellikleri
anlasilmalidhr.

Suyun kullanmilacag: yere uygun olup olmadiging;

Suyun sertlik derecesine

pH derecesine

Bulanikligina

Amonyak ve nitrat olup olmadigina

Bakilarak karar verilmelidir. Bunun igin de belli miktarda su 6rneginin
laboratuarda yukarida belirtilen 6zellikler bakimindan analizleri yapilmaktadir.
Analizde elde edilen degerler Tirk Gida Kodeks, Dinya Saglik Teskilatt
(WHO), Avrupa Birligi (EC) vb. kuruluslarca beirlenmis olan "icme Suyu
Standartlarina’ gore karsilastirilmalidir. Bdylece hayatin vazgegilmez bir
parcasi olan suyun kalitesine karar verilebilir.

4
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1.3. igme ve Kullanma Sularinin Ozellikleri

Saf sular dogada tam olarak bulunmazlar. Cinki su iyi bir ¢éziicl oldugundan bircok
maddeyi ¢Ozerek bilesimine alir. Cozemedigi maddeleri de siispansiyon ve emilsiyon
halinde tasir. Dogadaki sularda;

Erimis tuzlar
Y abanci maddeler
Kimyasal bilesikler
Gazlar
Hastalik yapan veya yapmayan organizmalar
Kil, toprak
vb. bulunur.
Bu maddderin bir kismu gozle, tat ve kokulariyla anlasilabilirken, bir kisrm da
mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerle saptanir.

1.3.1. Duyusal 6zellikleri

[SESEORORSRORN

Igme sulars;

Berrak,

Tortusuz,

Renksiz olmalidir.
Curuk,

Y osun,

KUf,

Hidrojen stlfar,
Amonyak,
Bataklik

vb. kokular1 bulunmamalidhr.

(SEORORORNRNRNRNRN

1.3.2. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Su, bulundugu sartlara bagli olarak kati, sivi ve gaz hallerinde bulunabilir. Y ogunlugu
buylk 6lclide sicakliga baglhidir. Suyun fiziksel dzelliklerinden; sicakligi, bulanikligi, rengi,
lezzeti, kokusu, gegirgenligi ve pH’ st Onemlidir. Suyun sicakligr “1.5.Suyun Isi Derecesi
Tayini” konusunda anlatilacaktir.

@ Suyun bulanmikh@:: Degisik konsantrasyonlarda hazirlanmig — standart
cozeltilerle karsilastirilarak saptamir. Bulaniklik tayini Ornegin alindigi gin
yapiimalidir. Bulaniklik tirbidimetre denen araclarla da 6lglilmektedir.

@  Suyun rengi: Sularda renk bulaniklik veren, slispansiyon halindeki maddeler
¢Okturtp durultulduktan sonra 1 dlcek CaCl, ve 2 6lgek KCI c¢ozeltisinden
hazirlanan karisim litreye 1-2-3-4-5-10-25-50-75-100 mg disecek sekilde
aktarilarak hazirlanan renk serisi ile karsilastirilarak saptanir.

@ Suyun gecirgenligi: Saf su elektrik akimina karsi gok direnclidir. Suda ¢oziinen
madde miktar1 arttikca diren¢ azalir. Sularda eektrik iletkenlik Wheastpal
koprisi denen araclarla dlciltr. Suyun elektrik iletkenligi suda ¢oztinmis hélde



bulunan madensel tuzlara bu tuzlarin yogunluguna ve suyun sicakligina
baglidir. Sularin eektrik iletkenligi 2000 ile 5000 Q arasinda degisir.
Ornegin; Elektrik iletkenlikleri 5734 Q olan su ¢ok yumusak su, 2367 Q olan su
kaynak suyu ve 1854 Q olan su maden suyudur.
Suda dektrik iletkenlik 18-20 °C'ta ol¢ulmelidir. Clnki sicaklik arttikga elektrik

iletkenlik azalir.

@  Suyun kokusu: Klor, iyot gibi dezenfektanlar, suyun gegtigi borunun cingi,
endustriyel atiklar, diski vb karigsmasi, organik maddelerin ayrismast ve NH3
olusmasi, yeralti sularinda SO, larin parcalanarak H,S olusmasi degistirir.
Suyun kokusuna bir beherde saat camiyla kapali olarak 90 °C’a kadar

1sitildiktan sonra koklanarak karar verilir.

Suyun kullamlis amacina gore icinde ¢ozinmis kimyasal bilesiklerin 6zellik ve
miktarlarinin bilinmesi gok 6nemlidir. Dogal Kaynak, Maden Ve i¢me Sular: ile Tibbi
Sularin istihsali, Ambalajlanmasi Ve Satisi1 Hakkinda Y 6netmelik’ te énerilen miktarlar:
asmayan su kaynaklarinin varligi durumunda bu miktarlardan fazla madde bulunduran sular

icilmemelidir.

Sularin degerlendirilmesinde T Urk Gida Kodeksi kullanlir. Ayrica igme ve kullanma
suyunda yapiimasi gereken analizler ve bu analizlerin izin verilen degerleri “Insani Tiiketim

Amach Sular Hakkinda Y énetmelikte” verilmistir.

Igme sularinda bulunabilecek madde miktarlar: 18.10.1997 tarihli ve 23144 sayili Resmi
Gazetede yayimlanan “ Dogal K aynak, M aden ve icme Sulari ile Tibbi Sularin Istihsali,
Ambalajlanmasi ve Satis1 hakkinda Y dnetmeli

gegcmeyecektir. Bunlar;
a) Fiziksel ozellikler:

IS

gl

1. Renk Pt/Co olarak 10 birim

2. Bulaniklik SIO, veya Jackson Birimi 5 birim

b) Kimyasal 6zellikler:

Litrede Miligram
Klorir (Ch 250
Sulfat (SOy) 250
Kalsiyum (Ca) 100
Magnezyum (Mg) 50
Sodyum (Na) 175
Potasyum (K) 12
Allminyum (Al) 0.2
pH 5585

Ek-3'de belirlenen degerlerini




¢) Istenmeyen maddeler:

Litrede Miligram
Nitrat (NO3) 45
Demir (Fe) 0.3
Mangan (Mn) 0.05
Bakir (Cu) 15
Cinko (Zn) 3
Florur (F) 15
Organik maddeler icin
sarf edilen oksijen 35
miktari
Amonyak (NH,) 0.05
Bor (B) 0.31
Nitrit (NO,) 0.05
Fenolik maddel er 0.02

d) Zehirli maddeler:

Litrede Miligram
Arsenik (As) 0.01
Kadmiyum (Cd) 0.003
Siyanid (Cn) 0.01
Krom (Cn) 0.05
Civa (Hg) 0.001
Nikel (Ni) 0.02
Kursun (Pb) 0.01
Antimon (Sh) 0.005
Selenyum (Se 0.01
Pestisitler vb maddeler 0.00001
Palisiklik Aromatik
Hidrokarbonlar 0.00002

€) Radyoaktivite miktar::

Alfavericiler litrede en ¢ok 1 picocurie
Beta vericiler litrede en ¢ok 10 picocurie

1.4. SuU numunesi almak

Igme suyunun fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin tayininde guvenilir
sonuclarin elde edilmesinde, uygulanan analiz yontemi kadar su numuneerinin uygun

yontemle alinmast da ¢cok 6nemlidir.
Igme sularimin normal kimyasal analizi icin 2 L su yeterlidir. Ancak bazi 6zel
elementlerin analizi gerekiyorsa alinacak numunenin miktar1 artirilmalidir. Ruhsata esas

analizler icinise5 L su gereklidir.



Numuneler;

1] Kimyasal analizler icin, temiz camdan yapilmis veya seffaf pet sisdere
alinmalidhr.

/] Numune kaplart numune su ile en az U¢ kere calkalanmalidir. Eger siselerin

temizligine gliven duyulmuyorsa; 1/50 orarinda sulandirilmig HCI ile veya kral

suyu ile yikanmali (3 HCl + 1 HNOg),iyice durulanmali, daha sonra numune

alinacak su ilesiseler tekrar en az (¢ kez calkalanmalidir.

Numune olarak alinacak sular 3 — 5 dakika akitilmalidir.

Numune alma siseleri, numune su ile hava boslugu kalmayacak sekilde kapaga

kadar doldurulmali ve agizlart ayni cins kapakla havayla temas: kesilecek

sekilde kapatilmalidir.

Su tat ve koku icgin analiz edilecekse en ge¢ 48 saat iginde analiz yapilmalidir.

1%}
1%}

Bekletilme durumunda ise su 8-15°C’ ta tutulmalichr.

Numune alinacak sisenin Uzerine bir etiket yamstirilarak asagidaki  bilgiler

yazilmaldir;

Q

Su kaynaginin adh:

Numunenin alindig::

Yerin ad:

Alinma noktas:

Numunenin alindig: yerdeki sicaklig:
Numunenin alindig: tarih:
Numunenin alindig: saat:

Y apilmasi istenilen analiz cinsi:

Atmosferik sartlar

Numunenin alindig: yerdeki su seviyesi:

Suyun akis hizi (debisi ) (L/sn)

Numuneyi korumak amaciyla islem gorip gormedigi:
Alinma amact:

Varsadiger gerekli bilgiler:

Q] Y0V RQ ¥ Vv an

Numuneyi alanin ach soyadh

Uygun yontemlerle alinan su numuneleri bekletiimeden laboratuvara gonderilir.

Laboratuvara ulasma zaman uzadikga;

@  pH, akalilik ve karbondioksit arasinda var olan dengenin degismesi ile sudaki
CaCO; cokebilir, bu durumda suyun toplam sertligi ve kalsiyum miktarinin
azalmasina neden olur.

@  Sicakhik olciimi, pH, oksijen, karbondioksit, H,S, karbonat, bikarbonat gibi
iyon ve molekillerin tayini ise kaynak basinda yapilmalidir.

@  Mikrobiyolgjik aktivite, nitrat, nitrit ve amonyak arasindaki dengenin
degismesine, biyolojik oksijen ihtiyaci ve fenollerin azalmasina veya siilfatin
sulfdr haline indirgenmesine neden olur.



@  Kalint: klor Klorr haline, stlfr iyonu siilfit iyonu haline, ferro demir (Fe™)
Fe(OH); haline, iyodir iyot (1) ve siyanit de siyanir haline yikseltgenerek
gOzeltiden ayrilabilir.

1.4.1. Numunéderin Saklanmas ve K orunmasu

Su numunelerine yapilacak kimyasal analizden dnce numunenin laboratuvara ulasim
gibi nedenlerle bekletilmes gerekebilecektir. Bu durumda sudaki iyonlarin kimyasal

dengelerinin  degismemesi

icin numunenin korunmasi gerekir. Bu tur numunelerde

uygulanan islem, etiket Uzerine de mutlaka yazilmalidir.

Analizi yapilacak maddeye gore su numuneleri asagidaki gibi korunur

Suda Aranacak M adde

Numunelerin Korunmast

Kursun, M angan,
Gumus, Sodyum

Numune aindiktan sonra yaklasik 72 saat icinde analize
baslanamayacak ise, 1+1 lik nitrik asit ¢ozdtisiyle pH= 2-3 e
ayarlanarak daha uzun sire saklanabilir

Arsenik,

Selenyum,K admiyum,
Demir, Mangan, Bakir,
Cinko

Numune alindiktan sonra yaklasik 72 saat icinde analize
baslanamayacak ise, 1+1 lik HCl ile pH= 2-3' e ayarlanir
ve daha uzun saklanabilir.

Siyanur

Siyanur komplekslerinin ¢cogu kararsiz ve kolaylikla re-
aksiyona girme meylinden dolayr numunenin alindigi gin
analizi en uygun yoldur. Korunmast igin NaOH ilave edilerek
Ph= 11" in Uzerinde ve sogukta saklanir.

Silfat

Organik maddeler agisindan zengin sularda baz bakteriler
sulfati, stlfiteindirgerler.

DusUk sicaklikta saklayarak ve formaldehit ilave edilerek
indirgenme 6nlenebilir.

Numunenin pH= 8,0 in Uzerinde ise numunede bulunmasi
muhtemel stlfit stilfata yikseltgenebilir. Bunun icin pH=8.0 in
altina ayarlanmalidir.

Flor Ur

Hichir koruyucu ilave edilmeden polietilen kaplarda saklanir.

Nitr at

Nitrit

Amonyak

Numunenin biyolojik aktivitesi sebebiyle azot dengesinin
degismesinden nitrit, nitrat, amonyak dontisiminiin
etkilenmemesi i¢in hemen analiz yapilmalidir. Numune -
20°C de muhafaza edilerek 1-2 guin korunabilir.




1.5. Suyun sicaklik derecesi tayini
Suyun kendine 6zgui lezzeti 6zellikle sicakligina baglidir;
@  Gend olarak icme suyu sicakliginin 7 ile 15 °C arasinda olmasi istenir.
/] Daha sicak sular yavan tat verebilecegi gibi 20 °C'tan fazla sicak sular mide
bulantisina neden olahilir.
1] Bunun tam tersi soguk sular mide ve bagirsak mukozasim tahris ettigi gibi
bagirsak hareketlerini durdurmakta ve sanci olusturmaktadir.
Icilebilir su, derinden gelen toprak tabakalarindan ¢ok yavas siizillerek yer stiine
ciktigi icin her zaman soguktur.
Sicaklik;
@ Kimyasa islemlerde,
(%) Su lezzetinde,
/] Dezenfeksiyon ve aritim tesislerinde etkilidir.
Suyun tadh en iyi oda sicakliginda algilanmir. Organoleptik olarak soguk icme suyu
sicak suyatercih edilir.

Suyun tat disindaki 6zellikleri de sicakliklailiskilidir. Bunlar;

@  Icme suyunda bulunan az miktardaki ugucu maddelerin buhar basinci sicaklik
arttikga artar ve kokunun artmasina sebep olur.

1] Bulaniklik ve renk sicaklikla endirekt olarak ilgilidir.Ozellikle koagiilasyonla
sicaklik birbirine sikica baglidir.

@  Sicaklik azalirken suyun viskozitesi azalir ve gokme hizi ile slizme de azalir.
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((UYGULAMA FAALIYETI

Suyun sicaklik derecesini 6lgme.

Kullamlacak Arag Gerecler
@ Suornegi
@  Camsiseveyabeher
@  Termometre
Kullanilacak Kimyasallar
/] Kral suyu (3 HCl + 1 HNO3)

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Su numunesini kaba alinz.

Resim 1.1:Numuneyi kaba alma

@ Numunenizi

@ Analiz oOncesi hazirligimzi yapmayi

unutmayimz.

kimyasal olarak temiz
camdan yapilmis olan siselere almaya
Ozen gosteriniz.

Eger sisenin temizliginden emin
degilseniz Kral suyu ile yikayimz ve
daha sonra numune alinacak su ile
siseyi tekrar en az U¢ kez calkalamay1
unutmayimz.

@ Numune kabini, numune suyla l¢ kere
calkalayarak bosaltiniz.

Resim 1.2:Numune kabin1 numune su
ile calkalama

Resim 1.3:Numune suyu kaba alma
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@ Termometreyi kaba daldirimz.

@ Termometrenin temiz olmasina dikkat
ediniz.

Termometre sicakliginm 6lglimden once
sifir noktasina getiriniz.

@ Termometreyi kabin dibine

degdirmemeye 6zen gosteriniz.
Resim 1.4:Termometreyi kaba
daldirma
@ Termometreden suyun sicaklik | @ Olgmeisini dikkatli yapiniz.
derecesini okuyarak kaydediniz. @ Okuma isini termometreyi kaptan

¢ikarmadan yapmaya dikkat ediniz.

@ Olctugliniz  sicakhigrt  kaydetmeyi
unutmayimz.

Resim 1.5:Suyun sicakhk derecesini
okuma

by
Resim 1.6: Suyun sicakhik derecesini
kaydetme

@ Analiz sonrasi islemleri yapimz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A. OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsarminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulari
cevaplayar ak belirleyiniz

Asagidaki siklardan dogru olam isar etleyiniz?

1. Asagidakilerden hangisi kaliteli bir igme suyunun Ozelliklerindendir?

A)  Berrak, renksiz ve kokusuz olmasi
B)  Hastalik yapan mikroorganizmalardan arindirilmasi
C) Bdlirli sertlik derecesinde ve yeterince yumusak olmasi
D) Asindirici olmamasi, tag yapmamasi
E) Heps
2. Dogadaki sularda asagidakilerden hangisi dogal olarak bulunmaz?
A)  Erimis tuzlar
B)  Yabanci maddeler
C) Kimyasal bilesikler
D)  Seker
E) Hastalik yapan ve yapmayan organizmalar
3. Igmesularinin normal kimyasal analizleri igin kag litre 6rnek su alinmalicir?
A 1
B) 2
c 3
D) 4
E) 5
4. 1-Berrak, renksiz 2-Tortusuz 3-Hidrojen stlfir, amonyak kokusu bulunmayan

4-Patojen icermeyen  5-Yosun, kif bulunan
Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri igme suyunun duyusal 6zelliklerindendir?

A)
B)
C)
D)
E)

1,2ve3
lve3
3veb
1veb
2ve4

5. Suanalizi i¢cin numune alirken asagidakilerden hangisi yapilmaz?

A)
B)
C)
D)
E)

Temiz cam veya seffaf pet siselere konur

Siseler numune su ile en az i¢ kez calkalanmir

Siseler kapaga kadar doldurulmaz, hava boslugu birakilir
Numune alinacak su 3 —5 dakika akitilir

En gec 48 saat icinde su analiz edilmelidir.
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6.  Sudadektrik iletkenligi kag °C'ta dlculmelidir?

A) 5-10
B) 20-25
Cc) 32-37
D) 18-20
7. Icilebilir suyun sicaklik derecesi asagidakilerden hangisidir?
A) 3-5°C
B) 5-7°C
C) 7-15°C
D) 15-20°C
E) 20-22°C

8. 11749Q 2.3672Q 35734 Q
Y ukaridaki elektrik iletkenligi 6lgulmus sulardan hangisi ¢ok yumusak sudur?

A)  Yamz1l
B) Yamz2
C) Yanz3
D) 2ve3
E) 1ve2

9.  Asagdakilerden hangisi suyun nerede kullamlacaginm belirlemede etkili degildir?
A)  Suyun pH derecesi
B)  Suyun sicakligi
C)  Suyun sertlik derecesi
D)  Sudanitrat olup olmamasi
E)  Suyun bulaniklig

10.  1-Su kaynaginin ach

2-Numunenin alindig: yerin adh ve alinma noktas

3-Numunenin alindig: tarih ve saat

4-Numuneyi alamn adi - soyach

5-Numunenin laboratuvarda dl¢lilen sicaklig

Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri kaynagindan alinan su numunesinin etiket
bilgilerindendir?

A)  Yamz1l
B) 1,2ve3
C) 3,4ve5
D) 2 3ve5
E) 1,2 3ve5

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Yanlhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasadiginiz sorularlailgili konular tekrar ediniz.
TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geciniz.
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B. UYGULAMALI TEST

Size verilen su Orneginin 1St derecesini Olgliniz. Yaptigimz islemleri asagidaki

degerlendirme tablosuna gore kontrol ediniz.

Deger lendir me Olgiitler i

Evet

Hayr

Analiz dncesi hazirligimizi yaptimz mi?

Analiz numunenizi dogru olarak hazirladiniz mi?

Termometreniz temiz mi?

Numune kabini, numune suyla l¢ kere calkalayarak bosalttimz
m?

Termometre sicakligint sifir noktasina getirdiniz mi?

Termometreyi  kabin dibine degdirmeden suyun sicaklik
derecesini 6l¢tiniz mu?

Okumay: termometreyi kaptan ¢ikarmadan yaptimz mi?

Olctiigiiniiz sicaklig ilgili formlara kaydettiniz mi?

Analiz sonrasi islemleri yaptimz mi?

QIQIQ|I_| Q(Q Qe|v|.

Laboratuvar son kontrollerinizi yaptimz nmi?

DEGERLENDIRME

Segeneklerinizin hepsi EVET ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz. Cevabi

HAY IR olan islemleri tekrar deneyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAGC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam saglandiginda analiz metoduna uygun
olarak sularda pH tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  SulardapH tayininde kullanmlan arag- gereg ve kimyasallar1 arastirimz

@  Cevrenizde icme suyu Uretim tesisleri veya varsa arastirma laboratuvarlarina
giderek pH tayinini nasil yaptiklarint gozlemleyiniz.

@ Arastirmavegozlemlerinizi sunum haline getirerek arkadaslarinizla paylasiniz..

2. SULARDA PH TAYINI
2.1. flkesi

Olgimii yapilacak numune suya batirilan pHmetre eektrotlarimn  arasindaki
potansiyel farkimin 6l¢tilmesi ilkesine dayanir.

2.2. Kullanmlan ar ag-ger ec ve kimyasallar
@ pHmere pH'1 Olgllecek c¢ozeltiye dadirilmis eektrotlar  arasindaki
elektromotor kuvveti farkim pH degerine ceviren aractir. pHmetrderin
ozellikleri ve kullammlarim Toplam Asitlik Modilirnin 2. Ogrenme

Faaliyeti’'nde ayrintili bicimde Ogrenmistiniz. Bu nedenle burada tekrar yer
verilmeyecektir.

@  Tampon Cozeltiler: pHmetre, pH degeri sabit tampon ¢ozeltilerle standardize
edilir. pH=4.0-7.0-11.0 olan tampon ¢ozeltiler vardir. Genellikle e ektrotlar,
numunelerin pH1na yakin tampon cozeltiler ile standardize edilmelidir.
Bdylece dlciimlerdeki hata en az diizeye indirilir.
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Resim 2.1:pHmetre ve tampon ¢ozeltiler

Termometre
Beher

Piset

Kurulama kégich
Pipet

[SEORORORN

2.3. Islem Basamaklar:

a)
b)

<)
d)
€)

f)
9)

h)

i)

pHmetre elektrotlar: saf suile yikanir ve kurulama kégidi ile dikkatlice kurulanir.
pH= 7.0'aayarl1 tampon ¢Ozelti ve sicakliga gore pHmetre ayarlanir.( kalibre edilir).
pH metrenin ayarlanmasindan sonra el ektrotlar tekrar saf su ile yikanir.

Saf sudan gegirilmis behere numune sudan alinir.

Elektrotlar dikkatlice pH'1 6lclilecek igme suyuna daldirilir. Elektrotun ucunun kabin
tam dibine veya kenarina degmemesine dikkat edilmelidir..

pHmetre sicakligi pH' 1 dlguilecek igcme suyunun sicakligina getirilir.

pH degerinin sabitlenmesi icin bir siire beklenir. Sonra pHmetre skalasindaki rakam
okunur.

Elektrotlar pH'1 dlcllen icme suyundan cikarilir ve saf su ile temizlenip cam
membran ug kisim cizilmeden yumusak bir kurulama kégidi ile hafifce silinir.

Daha sonra dektrotlar icinde saf su bulunan 6zl kabina birakilir.
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2.4. Sonug

Suyun pH’ st nétr veya hafif alkali olmalidir.

@  Turk Gida Kodeksinde pH; maden sularinda 6 — 8+ 0.5,
@  Icmesularinda5.5, - 8.5'tir.
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(' UYGULAMA FAALIYETI

)

Size verilen icme suyunda pH tayini yapma.

Kullamlacak Arag Gerecler
pHmetre
Incelenecek su Grnegi
Beher

Tampon Cozdltiler
Termometre
Kurulama kégich
Piset

Pipet

[SESESECRCRORORN

Islem Basamaklari

Oneriler

ayarlayiniz (kalibre ediniz).

B
Resim 2.2:pHmetrenin kalibrasyonu

@ Ayarli tampon c¢ozeti ile pHmetreyi

@ Anaiz oncesi hazirligimzi yapmayi

unutmayimz.

@ Ornegi 24 saat icinde analiz etmeyi

unutmayimz.

@ pHmetre eektrotlanim saf su ile

yikamaya ve kurulama kégidi ile
dikkatlice kurulamaya 0zen gosteriniz.
pH= 7.0'a ayarli tampon cozelti ve
sicakliga gore pHmetreyi ayarlamaya
dikkat ediniz.

pHmetrenin  ayarlanmasindan sonra
elektrotlar tekrar saf su ile yikamay1
unutmayimz.
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behere su

@ Saf sudan  gecirilmis
numunesini aliniz.

Resim 2.3:Beherin saf sudan gegirilmesi

@ Beheri saf sudan
unutmayimz.

@ Dikkatli caligimz.

gecirmeyi

Resim 2.4:Numunenin alinmas

@ pHmetre dektrotlarim  beher

yerlestiriniz.

icine

Resim 2.5:Elektrotun behere
daldirilmas

@ Elektrotlart pH’1  olgllecek igme
suyuna daldirirken dikkatli olunuz.

@ Elektrotun ucunun kabin tam dibine
veya kenarina degmemesine dikkat
ediniz.

@ pHmetre sicakhgim pH’1 Olgllecek
icme suyu sicakligina getirmeye 6zen
gosteriniz.
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@ pH degeri sabitlenince direkt okuma
yapinz.

Resim 2.6:pH der ecesini okuma

@ pH degerinin sabitlenmesi icin bir
sure beklemeyi unutmayiniz.

& pHmetre skalasindaki rakam
okuyarak kaydetmeye dikkat ediniz.

@ Isiniz bittikten sonra elektrotlar: saf su
ile yikamay1 ve dikkatlice kurulayarak
icinde saf su bulunan 6zel kaplarina
yerlestirmeyi unutmayiniz.

@ Sonucu standartlarla karsilastiriniz.

@ Sonucu ilgili standarttaki degerlerle
karsilagtirarak formlara kaydediniz.
@ Analiz sonrasi islemlerinizi yapimz.
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(' OLGME VE DEGERLENDIRME )

A. OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimazi asagidaki
cevaplayar ak belirleyiniz.

Asagidaki bosluklaratabloda verilen uygun kelimeleri bulunuz.

1.  Asagidakilerden hangisi icme sularinda olmasi gereken pH araligidir?
A) 4555
B) 85-11.0
C) 55385
D) 4.0-70
E) 7.0-10.9
2. 1.Nétr 2. Hafif alkali 3. Hafif asidik
Igme sularimin pH ’1 yukaridakilerden hangisi ya da hangileri olmalichr?
A) Yamz1l
B) Yamz2
C) Yanmz3
D) 2ve3
E) 1,23
3 1.70 2.4.0 3.11.0

sorular

Icme sularimin pH 1 dlgimiinde kullamlacak pHmetre yukaridaki tampon c¢ozeltilerden

hangisi ya da hangileri ile kalibre edilir?
A) 1,2ve3
B) Yamnmzl
C) 1ve3
D) Yamz3
E) 2ve3

4.  pHmetre elektrotlar: 6lglim yapmadan Once .............c.oevennnes ileiyice yikanmal1 ve

kurulanmalidir cimlesindeki bosluga asagidakilerden hangisi gelmelidir?
A) Tampon ¢ozelti
B) NaOH
C) HCI
D) Safsu
E) CaCl2
5. Asagidaki cimlelerden hangisi yanlhstir?
A)  Elektrotlar suya daldirildiginda kabin tam dibine degmelidir.

B) pHmetre sicaklig: 6lgimu yapilacak igme suyu sicakligina getirilmelidir.

C) pH degerinin sabitlenmesi icin bir sire beklenmelidir.
D)  pHmetre kullamlmayacaksa elektrotlar 6zel kabinda birakilr.
E) Ol¢imden sonra dektrotlar saf su ile temizienmelidir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar: ile karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasadigimz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrar
inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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B.UYGULAMALI TEST

degerlendirme tablosuna gore kontrol ediniz.

Size verilen su Orneginin pH ’sim tayin ediniz. Yaptigimz islemleri asagidaki

Deger lendir me Olgiitler i

Evet

Hayr

1.  Andliz 6ncesi hazirligimzi yaptimz mi?

2. pH metre dektrotlarim saf suiletemizlediniz mi?

3. pH= 7.0 olan tampon ¢ozelti ile pHmetreyi ayarladinmz mi?

4, Saf sudan gegirilmis behere su numunesini aldiniz nu?

5. pHmetre elektrotlarim behere yerlestirdiniz mi?

6. Elektrotlar suya dadinldiginda kabin tam dibine
degmemesine dikkat ettiniz mi?

7. Olgiimii  yapilacak icme suyunun sicakhigi  pHmetre
sicakliginda mi?

8. pH degeri sabitlenince direkt okuma yaptimz mi?

9.  Olgiimden sonra elektrotlar: saf su ile temizlediniz mi?

10.  Olgiimden sonra e ektrotlar: 6zel kabinda biraktiniz mi?

11.  Sonucu standartlarla karsilagtirdiniz mi?

12.  Olgtiiguiniiz pH'1 ilgili formlara kaydettiniz mi?

13. Analiz sonrasi islemleri yaptiniz mi?

14. Laboratuvarin son kontrollerini yaptimz mi?

DEGERLENDIRME

HAY IR olan islemleri tekrar deneyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAGC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam saglandiginda analiz metoduna uygun
olarak sularda sertlik derecesi tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Sularda sertlik tayini EDTA ¢Ozeltisi disinda baska hangi ¢ozeltilerle yapilir?
Arastiriniz

Piyasada satilan i¢me sularinin etiket bilgilerini inceleyerek en ¢ok kullarilan
sertlik derecelerini ve buna gore hangi siniflandirmaya girdigini arastirimz.
Arastirmalarimzi sunum haline getiriniz ve sinifta arkadaslarimzla paylasimz.

3. SULARDA SERTLIK
3.1. Genel Bilgi

Genel olarak sularda sertlik denildiginde, yalmzca kalsiyum diizeyi akla gelmektedir.
Oysa suyun sertligi kavram ile kalsiyum (Ca™) ve magnezyum (Mg™) iyonlarinin toplanm
anlagilir ve 1 litre suyun igerdigi kalsiyum oksit(CaO) ve kalsiyum karbonat (CaCO,)

seklinde bdlirtilir.

Dogal kaynaklardan c¢ikan su havadan karbondioksiti alarak asidik ozellik kazarr.
Boyle bir su 6rnegi magnezyum ve kalsiyum tuzlarindan olusan kayalarla temasa gegince
onlarin igindeki tuzlar ¢ozer. Magnezyum ve kalsiyum iyonlarini igeren suya “sert su”
denir.

Eger sodyum ve potasyum bilesikli sabunlar bu tir bir suya eklenirse, sodyum ve
potasyum iyonlari magnezyum ve kalsiyum iyonlar: ile yer degistirerek ¢cokelek olusumuna
neden olurlar. Bu durum sertlige neden olan iyonlarin timiniin ¢okmesine kadar devam
eder. Ortamda bulunan magnezyum ve kalsiyum iyonlarimn hepsi ¢oktikten sonra sabun
kopurmeye baslar. Suyun asitlik derecesi fazla olursa sodyum ve potasyum sabunlar
parcalanarak serbest yag aditlerine donisUrler. Bu nedenle su sertligi giderilirken su
icerisinde varsa bu tir asitlerin de giderilmes gerekir.

3.2. igme ve Kullanma Sularimn Sertlik Ozellikleri

Herhangi bir suyun sabunun kdpurmesine engel olan ¢zelligine sularin sertligi denir.
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3.2.1. Sertlik Cegitleri

Sularda sertlik;

@  Gegici sertlik

@ Kahlo sertlik

@  Toplam sertlik olmak Uizere tice ayrilir.

Gegici_Sertlik (Karbonat Sertligi):Kalsiyum ve magnezyum iyonlarimin suda
¢Ozunms olan bikarbonatlarindan ileri gelir.

Suyun belirli bir siire kaynatilmasiyla sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlaru,
coktirulerek uzaklastirildigr icin (CO, 'de ucar ) gegici sertlik adi verilmistir.
Reaksiyonlar su sekildedir;

Ca(HCO,), ® CaCO, + CO, + H,0
Mg(HCO,), ® MgCO, +CO, +H,0

Kaha Sertlik(Karbonat Olamayan Sertlik):Kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin
stilfat (SO;) , klortir (CI™) ve nitrat (NO,) iyonlarinin olusturdugu tuzlarin meydana getirdigi
sertliktir. Bu tuzlar suda ¢ozinmezler.Bunlar;

Kalsiyum siilfat CaSO,

Magnezyum stlfat MgSO,

Kalsiyum klorir CaCl,

Magnezyum klortr MgCl,

Kalsiyum nitrat Ca(NQ,),

Magnezyum nitrat Mg(NQ,), ve kismen de diger bilesiklerden meydana gelir.

[SEROEROERO RO IR

Bu tir sertlik kaynatmayla giderilemez. Bununigin degisik yontemler kullanilir.

Toplam Sertlik(Sertlik Battini):Gegici ve kalic sertligin toplamina denir.

Toplam Sertlik= Gegici Sertlik+ Kaha Sertlik|

3.2.2. Sertlik Birimleri
Cesitli sertlik birimleri vardir. Bunlardan en ¢cok kullanilanlar: sunlardir;

@ FRANSIZ SERTLIK DERECESI (FS): 100 ml suda ¢oziinmils olarak
bulunan sertlik veren maddelerin, 1mg kalsiyum kar bonat (CaCO,) miktarina

karsilik gelen madde miktarina denir. °f sembolii ile gosterilir.
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@  INGILizZ SERTLIK DERECESI (1S): 70 ml suda ¢oziinmiis olarak bulunan
sertlik veren maddelerin, 1 mg kalsiyum karbonat (CaCO,) miktarina Karsilik

gelen madde miktarina denir. °e semboli ile gosterilir.

@ ALMAN SERTLIK DERECESI (AS): 100 ml suda ¢oziinmis olarak
bulunan sertlik veren maddelerin, 1mg kalsiyum oksit (CaO) miktarina karsilik

gelen madde miktarina denir - sembolii ile gésterilir.

Sularda sertlik bu U¢ sekilde bélirtilirse de genellikle Fransiz Sertlik Derecesi
kullanlir. Bu sertlik derecelerini birbirine gevirmek mumkdndar.

1 Alman Sertligi = 1.25 Ingiliz Sertligi =1.79 Fransiz Sertligidir.
1 Fransiz Sertlik Derecesi = 0.56 Alman Sertlik Derecesi = 0.7 Ingiliz Sertlik Derecesidir.

(%) 100 ml suyun 1 Alman Sertlik Derecesi 0.357 mL,

(%) 100 ml suyun 1 Fransiz Sertlik Derecesi 0.2 mL,

@ 100 ml suyun 1 ingiliz Sertlik Derecesi 0.286 mL,

ve bunlar 0.1 N ¢zeltiye esdegerdir.

1 Alman Sertligi(1 litre suda)= 10 mg CaO/L = 7.13mg MgO/L’ye
1 Fransiz Sertligi(2 litre suda)= 10 mg CaCOs/L = 8.4mg MgCO4/L’ye
DiRGIZSSHESITESIgR)= 14.3 mg CaCO4/L veya 12 mg MgCO4/L’ye esdegerdir.

Sertlik derecesi yiksek olan sular aci, dusik olan sular ise tathdir. Tath sulara
“yumusak sular” dadenir.

SINIFLANDIRMA

Alman Sertlik
Derecesi(Toplam
Sertlik)

Cok Yumusak Su
(Cok Tatlh)

Ingiliz

Sertlik)

Sertlik
Derecesi(Toplam

Orta Sert (Orta 8-12 14-22 10-15 145-215
Tatlh)
Sert Su(Acl) 1218 22— 32 15— 23 215325
GOK SeArS“(QOk 18- 30 242 23-38 325545
ASTILE TS 30'un Uizeri 42'nin Uzeri 38'in Uzeri 545 in
Aci) Uzeri

Tablo 3.1:Sertlik derecelerine gore sularin amflandiriimas.
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@ Milival Sertlik Derecesi

1 milival sertlik derecesi 1 litre suda 50 mg CaCOs; veya 42 mg MgCO;' a esdegerdir.
Milival sertlik; 1 litre suda bulunan milival grami gosterir. Milival gram demek, kimyasal
esdeger miktarin(esdeger agirligin) binde biri demektir. Ornegin CaCO; eealaim.

Molekdl agirligr 100,

Tesir degeri 2,

Kimyasal esdeger miktar: ise £20 =50"dir.

Bunun binde biri 0.005g CaCO; veya bu miktara esdeger diger sertlik veren
maddelerin bulunmast 1 milival degeri verir.

FRANSIZ ALMAN INGIiLiz AMERIKAN MILIVAL
1.00 0.56 0.70 10.0 0.20
1.79 1.00 1.25 17.9 0.35
1.43 0.80 1.00 14.3 0.10
5.00 2.80 3.50 50.0 1.00
0.10 0.005 0.007 1.0 0.02

Tablo 3.2: Sertlik derecelerinin birbirlerine gevrilmesi.

Icilecek kalitede iyi sularin toplam sertlik derecesi 5 Fransiz sertlik derecesinden fazla
olmamalidir. Bununla birlikte sertlik derecesi 30 Fransiz sertlik derecesine kadar olan sular
icilebilir sulardir.

Toplam sertlik derecesi 60 Fransiz sertlik derecesinden fazla olan olagan Ustl sert
sular ise hichir yerde kullamlamazlar.

3.3. Sularda Sertlik Tayin Metotlar:

Sularda sertlik tayinleri ¢ asamada yapil maktadir.Sertlik bittninin bulunmasi, kalict
sertligin bulunmasi ve gegici sertligin hesaplanmasi.

3.3.1.Sabun M etodu
Bu yontem cok hassas bir yontem degildir. Ancak pratik olmasi nedeniyle 6zellikle
arazi analizleri ve sanayide uygulanir.

Ilkesi:
Suya sertlik vererek koplrmesine engel olan Ca ve Mg gibi katyonlarin, ayarli sabun
cOzeltisi ile ¢oktrilmesinden sonra suyun kopurtilmesiyle suyun toplam sertligi tayin edilir.

Kullanilan arag - gerecler: )
/] Hidrotimetri sisesi: Uzerinde 10, 20, 30, 40 mL’lik hacim isaretleri bulunan,
agzi cam kapakli, camdan yapilmis bir sisedir.
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@  Hidrotimetri bureti: Ayarli sabun ¢ozeltisinin konulmasinda kullanlir. Alt

taraf1 kapal1, Ust taraf1 V seklinde gatallannus kicik bir birettir.

Hidrotimetri blretin Uzerinde iki ¢esit derecelendirme vardir. Biri 0,1,2,3,4 seklinde
derecelendirilmistir. Sabun ¢ozdtisinin harcanan miktarini dogrudan ml cinsinden verir.
Digeri ise, hidrotimetri derecesini verir. 0,2,4,6,...... 36,38 seklindedir. 40 ml analiz edilen
suya gére dogrudan dogruya Fransiz sertlik derecesini gosterir. Bunun “0” sifir noktas diger
sifir noktasinin biraz altina diser.

Bir hidrotimetri derecesi yaklasik litrede 1 desigram sabuna karsilik gelir. Ornegin;
suyun sertligi 20°f ise, suyun litresi 2 g sabuna karsilik geliyor demektir. Buna gore 1 litre
su 2 g sabunu hi¢ kdpirtmeden sarf eder.

@  Gerisogutucusu ile birlikte 500 mL’lik destilasyon balonu.

@  Subanyosu.

Kullamlan Kimyasallar:

@  Kontrol Cozeltisi: Sabun c¢ozeltisini ayarlamak igin kullamlir. 0.55 g
BaCl,.2H,0 tartilir. 1 litrelik balon jojede damutik su ile ¢ozdurulerek, hacmi 1
'ye tamamlanir.

@  Sabun Cozeltisi: Cozdti kalitei beyaz sabundan hazirlanir. Bununiicin;

Sabunun dis kismu atilir, rendelenir ve kurutulur.

20-22 g sabun tartilir ve destilasyon balonuna konur.

Uzerine 300 mL % 95'lik etil alkol ilave edilir.

Geri sogutucu dik bir sekilde balonun Uzerine yerlestirilir.

Geri sogutucu altinda ve su banyosu Uzerinde sabun ¢oziintinceye kadar 1sitilir.

Su banyosundan alinir ve balon icindeki ¢ozelti damitik su ile 500 ml’ ye tamamlanir.

12 saat durulmaya birakilir. Slizgeg k&gidindan stiziilir. Bdylece sabunun % 60’11k

alkollu ¢ozeltisi elde edilir.

3.3.1.1. Toplam Sertlik (Sertlik Butununin ) Bulunmasi

Analiz i¢in agagidaki islem basamaklar: takip edilerek sabun ¢ozeltisi ayarlamr. Bunun
icin;

@ Hidrotimetri sisesi icerisine 40 ml isaret gizgisine kadar baryum klortr ¢ozeltisi

konur.

Hidrotimetri bireti icerisine Ust sifir seviyesine kadar sabun ¢ozeltisi konur.

Okumalar alt sifirdan baglanr.

Damla damla sabun ¢Ozeltisi hidrotimetri sisesi igerisine aktarilir. Kapag:

kapatilarak sise kuvvetli bir sekilde calkalanir.

Su Uzerinde 5 dakika kalabilen ve 1 cm kalinliginda kopik elde edilinceye

kadar isleme devam edilir.

Baryum klorir ¢ozdtisinin 40 ml’sine harcanacak sabun ¢ozeltisinin hacmi 22

hidrotimetri derecesi olmalidir. Ancak bu her zaman mumkin degildir. Sabun

cOzeltisi bazen daha konsantre, bazen de daha seyrdltik olabilir.

@  Sabun ¢ozeltisi konsantre ise, her bir hidrotimetri derecesi farka karsilik, sabun
cozdtisinin /23’ (i kadar % 60’ l1k etil alkol ilave edilir.
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Ornegin; Ayarlamada 22 hidrotimetri derecesi yerine 20 sarf edilmis ise ve
cozeltimizin agirligi 490 g ise:

22-20=2
1

490" —=216
23 a

21,6" 2=43,2 ilave edilmesi gereken % 60’ ik etil alkol miktaridir.

Sabun ¢ozeltisi seyreltik ise, sabun ¢ozdtisi icin bir fakttr saptanir.

Ornegin; baryum kloriir gozeltisine karst 24 hidrotimetri derecesi sabun c¢ozeltisi
harcamig olalim.

Faktor 22/24=0.92 olacak.

Deneyde numune igin harcadigimiz sabun ¢ozeltisinin  hidrotimetri  derecesi,
buldugumuz faktor ile carpilarak sonug verilir. Bulunan sonug Fransiz sertlik derecesi
cinsindendir.

Hidrotimetri sisesi icine 40 mL sertligi tayin edilecek su konur.

Hidrotimetri biretinin Gst sifir noktasina kadar ayari belli sabun ¢ozeltisi konur.

Hidrotimetri sisesine damla damlailave edilir.

Sisenin kapag1 sikica kapatilarak siddetle calkalanir.

Sisede bulunan suyun yiizeyinde 1cm kalinliginda,5 dakikaya kadar dayanan kalici
kopik elde edinceye kadar isleme devam edilir.

Hidrotimetri biiretinden harcanan sabun ¢ozeltisi miktar: okunur.
Sonug:

Hidrotimetri biretinden okunan deger dogrudan dogruya Fransiz sertlik derecesi
cinsinden sertlik butinund verir.

Eger numune, su ¢ok sert ise yani sertlik derecesi 30°f izerinde bulunmus ise sabun
gic kopureceginden andliz edilecek suya }{1 , }é , % seklinde damitik su ilave edilerek
seyrdtilir. Sonug seyreltme oramina gore asagidaki formtilden dizeltilir.

Sertlik derecesi = Okunan sertlik derecesi ( °f ) x SF

Su Numunesi ilave Edilen Damitik Su Seyrdtme Faktor i
30 10 4/3
20 20 2
10 30 4

Tablo 3.3: Suyun sertlik derecesine goreilave edilecek su miktariile seyreltme faktor .
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3.3.1.2. Kaha Sertligin Bulunmasi:

Kullanilan Arac-Gerec ve kimyasallar:

Hidrotimetri breti

Hidrotimetri sisesi

Numune su

Ayarli sabun ¢ozeltisi

Slizgeg kagich

Beher

Isitict

eneyin yapilst:

250 mL’lik bir beherin igine 100 mL numune su konur.

Yaklasik 2/3 ‘U kalincaya kadar suyu buharlastirilir.

Sogutulur ve slizgeg kégidindan stizUl Ur.

Eksilen kisim damitik su ile 100 ml’ye tamamlanir.

Hidrotimetri sisesine, stiziintiiden 40 ml konur.

Hidrotimetri biretinin Gst sifir noktasina kadar ayar1 belli sabun ¢ozeltisi konur.
Hidrotimetri sisesine damla damlailave edilir.

Sisenin kapag1 sikica kapatilarak siddetle calkalanir.

Sisede bulunan suyun yizeyinde 1cm kalinliginda,5 dakikaya kadar dayanan
kalic1 kdpuk ede edinceye kadar isleme devam edilir.

Hidrotimetri biiretinden harcanan sabun ¢ozeltisi miktar: okunur.

CANEORNEORENENEN

Q VvVl n

Sonug:

Hidrotimetri biretinden okunan deger dogrudan dogruya Fransiz sertlik derecesi
cinsinden kalici sertligi verir.

3.3.1.3. Gegici Sertligin Hesaplanmasi
Yapmis oldugumuz sertlik bitini ve kalici sertlik tayinlerinde bulunan sonuglar
arasindaki arasindaki fark bize gegici sertligi verir.

(EEGIEISEHIK ~ Sertlik Butiin — Kahc: Sertlik

3.3.2. EDTA Titrimetrik Metod:
1] ilkesi

Suda ¢oziinen toprak alkali metal tuzlar: katyonlarinin (Ca? ve  Mg'?) EDTA
tuzlari(Etilen diamin tetra asetik asit ve bunun disodyum tuzu) ile suda ¢oziinebilen bilesik
olusturmasi ilkesine dayanir.

Suyun toplam sertligi genellikle suda ¢6ziinmis olarak bulunan kalsiyum ve

magnezyum tuzlarindan ileri gelir. Sudaki toplam Ca** ve Mg* iyonlarinin bulunmast
yoluyla suyun sertligi belirlenebilir.
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Kullamlan kimyasallar

@  0.01M EDTA Cozeltisinin Hazirlanmasi: Duyarh olarak 3.7224 g tartilarak 1
litrelik balonjojeye konur. Once az miktarda damitik su ile ¢ozilUr daha sonra
litreye tamamlanir.

Tuzun molekdl agirligi olan 372.25'e bolinmesiyle ¢Ozeltinin molarites veya

0
186.125' e boltinmesiyle normalitesi hesaplanir. Bu ¢ozeltiden 1mL harcandiginda 0.1 f ve
0.056 A” * ne esdegerdir.

@  Tampon gozeltisi: 6.75 g amonyum klorir (NH,CI) bir miktar saf su ile

¢Ozdrdllr, Gzerine 57 ml derisik amonyak eklenir( NH;)(d=0.98 g/em® % 25).

Karigtinlarak ¢oziltr ve 100 mL.ye saf su ile tamamlanir.
@  Erio chorom black T indikatoru: 0.1 g erio chorom black T ve 20 g NaCl
tartilir. Bir havanda ¢ok ince ezilerek karistirilir. Agzi kapali bir sisede saklanir.
Bu kat1 indikat6r karisimi uzun stire dayanklidir. Bir titrasyon icin 30 — 40 mg
yeterlidir. Genellikle bir spatil ucu kadar toz indikator kullanilir.
Indikator gozeltisi 0.5 g Erio Chorom Black T'nin 100 mL etil alkolde ¢ézilmesiyle
hazirlanabilir. Cozelti yaklasik bir ay kullanlabilir.

Kullanmilan arag — gerecler

Erlen Meziir
Isitici Beher
Terazi Pipet
Damlalik Biret

@  Deneyin yapilisi
Toplam sertlik derecesi tayini:
o] 25 mL deney numunesinden alinarak, damitik su ile 50 mL ye
tamamlanir.

o  Uzerine 1-2 mL tampon ¢ozelti eklenir.

o] Spatiil ucuyla ¢ok az toz indikator veya 1-2 damla indikator
¢ozdltisi eklenir.
0.01M EDTA ¢ozdltisi iletitre edilir
Renk sarap kirmizisindan maviye dondiguinde titrasyona son verilir.
Harcanan hacim kaydedilir (V1).
Tayin en az iki kez daha tekrarlanmalidir. Titrasyonlarin ortalamasi
alinarak sudaki toplam sertlik ppm CaCOs olarak bulunur.

[l elNeolNe)

K+alict sertlik tayini:

o] Deney numunesinden yaklasik 250 mL alinarak 600 mL’lik bir
behere konur.

o] Gegici sertligin uzaklastirilmas: amaciyla hafif alevde, 20-30
dakika kaynatilir ve sogutulur.
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(@)

250 mL’lik balon joje icerisine stizgeg kagidi yardimyla stz Ur,
damitik su ile hacim ¢izgisine tamamlanir.

Bu stiziinttiden 50 mL alinir.

Uzerine 1 ml tampon ¢ozelti eklenir.

1-2 damla indikatOr ¢ozeltisi eklenir.

0.01 M EDTA c¢ozdtisi iletitre edilir

Renk sarap kirmzisindan maviye déndiigi anda titrasyona son
verilir.

o] Harcanan hacim kaydedilir (V5).

Gegici Sertlik Tayini: Toplam su sertliginden kalici su sertligi
cikarilarak bulunur.

[elNelelNe o]

Sonug:

Toplam sertlik tayininde numune miktar1 25 ml oldugu icin, 100 ml’deki CaCO;
miktar1 (Fransiz sertlik derecesi cinsinden) su formile gére hesaplanir.

| Toplam Sertlik =V, " 4|

Burada;

V= Titrasyonda harcanan EDTA c¢ozeltisi miktari(ml)
4 = Numune miktar1 25 mL oldugundan 100 mL deki miktar1 bulmak icin kullamlan
say1

Su drneginden tam 50 mL alinarak da tayin yapilabilir. Bulunan sarfiyat bu durumda
bize dogrudan o suyun sertligini verir.

Kalici sertlik hesaplanmasinda numune miktart 50 mL oldugu icin harcanan miktardan
asagidaki formil geregince Fransiz sertlik derecesi cinsinden bulunur.

| Kaha sertlik=Vyx2 |

Burada;

V, = Titrasyonda harcanan EDTA c¢ozeltisi miktari(ml)
2 = Numune miktar1 50 ml oldugundan 100 mL deki miktar1 bulmak icin kullanilan

Gegici sertlik formull de asagidaki gibidir.

| Gegici Sertlik = Toplam Sertlik — Kaha Sertlik |

Not: 1 mL 0.01 M EDTA 1 mg CaCO; ‘a esdegerdir.
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Turk Gida Kodeks’'ne gore igme sularinda kalsyum miktar: litrede 100 mg,
magnezyum miktari ise yine litrede 50 mg olarak belirtilmistir.

Hesaplamalar sonrasinda bulunan sonug Tirk Gida Kodeksi'ndeki bu degerlerle
karsilastirilarak suyun niteligi belirlenir.

Fransiz Sertlik Derecesi SUYUN NITELIGI
(Toplam Sertlik)
0-7 Cok Yumusak Su

14 — 22 Orta Sert Su

32-42 Cok Sert Su

Tablo 3.4:Fransiz sertlik derecesine gor e sularin siniflandirilmas.

@  Titrasyondadikkat edilecek noktalar:

Kalsyum ve magnezyumun EDTA ile bdirlenebilmesi icin ortamin pH’1nin
10.0% 0.1 dolayinda olmast gerekir. Degilse bunu saglamak icin tampon ¢ozelti hazirlanarak
ayarlanmir. pH= 10.0% 0.1 ve kapsaminda Ca ve Mg bulunan ¢ozeltiye Erio Chorome Black T
ilave edilirse ¢Ozeltinin rengi sarap kirmizist rengini alir. Bu titrasyonun son noktasidir.
Emniyetli son nokta igin ortamda magnezyum iyonlar: bulunmalidhr.

Sudaki stispanse veya koloidal halindeki organik maddeler ve bazi metal iyonlar: son
noktanin belirsizligine neden olurlar. Bu nedenle su numunesi 6nce su banyosunda
buharlastiriimali, sonra 600 °C’a kadar firinda isitilmalidir. Béylece ortamda bulunan
organik maddeler tamamen oksitlenerek bozucu etki dnlenebilir. Ayrica engelleyici iyonlarin
bozucu etkileri, titrasyon baslangicinda ortama bu bozucu etkiyi giderici, onleyici reaktifler
ilave edilerek azaltilabilir.

Kuru kalintt 20 mL 1 N HCI ile ¢ozulir.AN NaOH ile pH = 7 oluncaya kadar
nétralize edilir ve damitik su ile 50 mL’ye tamamlanir. Oda sicakligina getirilerek analize
devam edilir.

Sudaki PO, iyonlart analizi engellediginden varsa bir anyon-iyon degistiriciden
gegirilerek PO;* iyonlariminCl~ ile yer degistirmesi saglanr.

Titrasyon igin en uygun sicaklik normal oda sicakhgidir. Bu sicakligin altinda
uygulanan yontemde pratik olmayan renk degisimleri meydana gelir. Y Uksek sicaklikta ve
numunenin 1sitilmast durumunda ortamdaki indikator bozulabilir.

pH degerinin artmasi ile son noktasinin kesinligi de artar. Bununla beraber yiksek pH
degerlerinde Erio Chorome Black T indikatorinin rengi degisir ve magnezyum hidroksit
veya kalsiyum karbonat ¢okeltileri meydana gelebilir. Yontemde emniyetli Ph=10.0%+ 0.1
olarak verilmistir. Ancak pH’1n bu degerinde suda kalsiyum karbonat(CaCO,) ¢okebilecegi

icin titrasyon stiresi her deney icin 5 dakika olmalidir.

34



(' UYGULAMA FAALIYETI

)

Size verilen igme suyunun sertlik derecesini EDTA c¢ozeltisi iletayin eime.

Kullamlacak Arag Gerecler
Incelenecek su Grnegi
Erlen

Beher

Biret

Pipet

Meziir

Isitict

Terazi

Damlalik

[SESCECECRCRORORORY

Kullamlacak Kimyasallar
/] 0.01 M EDTA Cozdtis
@  Tampon Cozelti
@  Eriochoromeblack T ¢ozeltisi

Islem Basamaklari

Oneriler

Toplam Sertl

ik Tayini igin;

@ Erlene deney numunesinden 25 ml
koyunuz.

@ Anadiz 6nces hazirligimzi yapmayi

unutmayimz.

@ Kuru ve temiz erlen kullanmay:

unutmayimz.

@ Saf suile50 mL yetamamlayimz.

QQ

Dikkatli calisiniz.

Olgii  cizgileri  bulunan  erlen
kullanarak veya mezir ile bu
seyreltme islemini yapabilirsiniz.
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. @ Numunenin pH degerini ayarlamay
@ Uzerine 1-2 ml tampon ¢ozdti ilave unutmaylnlz.p % Y '

ediniz.
@ pH= 10 odlmasina dikkat ediniz.

@ Spatllin ucu ile bir miktar Erio Chorome
Black-T indikatori ekleyiniz.

@ Indikatoriniz ¢ozelti halindeyse 1-2
damla ekleyiniz.
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@ EDTA c¢ozdtisi iletitre ediniz.

@ Renk sarap kirmizisindan mavi renge
donUstiiglinde titrasyona son vermeyi
unutmayimz.

@ Titrasyonu en fazla 5 dakika iginde
bitirmeye 0zen gosteriniz.

@ Titrasyonu oda sicakliginda yapmaya
dikkat ediniz.

@ Titrasyon sonunda  harcadigimz

@ ;irlfgﬂabnuluﬂgan kaydedip - formdilden EDTA c¢ozeltisi miktarim not etmeyi
@ Hesaplamalarda dikkatli olunuz.
Kaha sertlik icin;

@ Deney numunesinden 600 mL’lik behere

250 mL alimz.

@ Numunenizin  6lgmund  dikkatli
yapiniz.

37




@ Kisk aevde 20-30 dakika kaynatip | 4 Kaynatma slresini asmamaya 6zen
sogutunuz gosteriniz.
@ Numuneyi sogutmayi unutmayiniz.

@ 250 mL’lik balon joje icerisine slizgeg | ¥ Calismalarimiz sirasinda dikkatli ve
kdgidi yardimiyla slizip, damitik su ile titiz olmaya 6zen gosteriniz.
hacim cizgisine tamamlayiniz.
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@ Olgiimiiniizu dikkatli yapimz.

@ Bu s(Jzt‘J_ntUden 50 mL alimz

i Y
ik

Resm 3.12.Erlene aktar ma

@ Toplam sertlik tayininde oldugu gibi | @ Tampon cozelti ve indikator ilave
EDTA cozdtisi ile titre ederek, harcanan elmeyi unutmayiniz.
miktar1 kaydediniz. @ Renk sarap kirmizisindan mavi renge
donUstiglinde titrasyona son vermeyi
unutmayimz.

@ Titrasyonu en fazla 5 dakika iginde
bitirmeye 6zen gosteriniz.

@ Titrasyonu oda sicakliginda yapmaya
dikkat ediniz.
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@ Formilden kalici sertligi hesaplayimz.

@ Formilu dogru yerlestirme yapip

yapmadiginizi kontrol ediniz..

@ Sonucu ilgili standarttaki degerlerle

karsilagtirarak kaydediniz.

@ Sonuclardan faydalanarak gecici sertligi

hesaplayiniz.

Gegici sertlik formilinden
faydalamniz.

Rapor hazirlamak ¢ok onemlidir.
Ogretmeninizin  verdigi  olciitlere
uygun bir rapor hazirlayiniz.

Analiz sonrasi islemlerinizi yapimz




(' OLGME VE DEGERLENDIRME )

A. OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulari
cevaplayar ak belirleyiniz.

Asagidaki siklardan dogru olam isar etleyiniz?

1.  1-Kalsyum silfat 2-Magnezyum silfat 3-Kalsiyum klortr
4-Magnezyum klorUr 5-Kalsiyum nitrat 6-Magnezyum nitrat
Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri suda kalici sertligin olusmasinda etkilidir?
A) lve2
B) 3ve4
C) 1,3veb
D) 2,5ve6
E) Hepsi
2. 1- Kalsiyum, magnezyum klorir, siilfat, nitrat, fosfat ve silikat tuzlaridir.
2- Kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlaridir.
3-Gegici ve kalic sertligin toplamidir.
Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri toplam sertligin tamnudir?
A) Yanzcal
B) Yanzca?2
C) Yamzca3
D) 2ve3
E) 1ve2

3. 100 mL suyun 1 Fransiz sertlik derecesi asagidakilerden hangisidir?
A) 0.1ml
B) 0.2ml
C) 0.3ml
D) 0.4 ml
E) 0.5ml

4.  Olaganusti sert sularin toplam sertlik derecesi kag Fransiz sertlik derecesidir?
A) 30°f
B) 40°f
C) 50°f
D) 60°f
E) 70°f
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5.

1- Buret 2- Hidrotimetri sisesi  3- Hidrotimetri blireti  4- Beher

Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri sabun ¢ozeltisi ile su sertligi tayininde kullanilan
araclardan degildir?

6.

A) 1lve4
B) Yanizca?2
C) 2ve3
D) 2vel
E) 4ve3

Sabun cozeltisini ayarlamada 22 hidrotimetri derecesi yerine 19 sarf edilmistir.

Cozeltinin agirligr ise 450 g dir. Buna gore ilave edilmesi gereken % 60’1k etil alkol
miktarini hesaplayiniz.

7.

A) 16.95
B) 19.65
C) 19.56
D) 15.59
E) 16.59

EDTA c¢ozdltisi ile kalsiyum ve magnezyumun belirlenebilmesi icin ortamin pH’s1 kag

olmalidir?

A) 7,0
B) 80
C) 85
D) 10,0
E) 11,0

1- 0.01 M MqCl, ¢ozdtisi 2- 0.01 M EDTA ¢ozdtisi
3- Tampon ¢ozdti 4- 0.1 M NaOH ¢ozdtis
Yukaridaki cozeltilerden hangisi ya da hangileri EDTA ile su sertligi tayininde

kullamlir?

A) Yamz1l
B) 2ve3
C) 3ve4
D) 1ve3
E) Yamz2

Asagidakilerden hangis EDTA iletoplam sertlik tayini islemlerinden biri degildir?
A) 30 mL numune su, damitik su ile 50 ml’ ye tamamlanir.

B) Uzerine1—2 ml tampon ¢ézelti ve spatiiliin ucu ile indikator ilave edilir.

C) 0.01 M EDTA ¢ozedltisi iletitre edilir.

D) Renk sarap kirmizisindan maviye dondugiinde titrasyona son verilir.

E) Harcanan hacim okunur.
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10. EDTA ilesu sertligi tayininde asagidakilerden hangisi indikator olarak kullanilir?
A) Fenolftaleyn
B) Métil Oranj
C) Gumus Nitrat
D) Erio ChoromeBlack T
E) Potasyum Dikromat

Asagidaki bosluklaratabloda verilen uygun kelimeleri bulunuz.

11. Magnezyum ve kalsiyum iyonlariniigerensuya ................... denir.

12.  Suyun bdirli bir sire kaynatilmasiyla sudaki kalsiyum ve magnhezyum iyonlar
cokturilerek uzaklastirthr.Buna ............coooeviiiiiiinnn, ach verilir.

13. Sertlik derecesi yuksek olan sular ............... , distuk olan sular ise
.................... dir.

14. Toplam sertlik derecesi 30°f 'nekadar olansular ..........c.cc.ccceeeenennnnnn. chr.

15. Suya  setlik  veren  kalsiyum ve  magnezyum  gibi katyonlarin
.................................... ile coktirilmesinden sonra suyun kopurtilmesiyle, suyun
toplam sertligi tayin edilir.

16. EDTA iletitrasyonda enuygun sicaklik ..o dir.
17. Gida Kodeksi'ne gore icme sularinda kalsiyum miktar: litrede ................ ,
magnezyum miktar1 dayinelitrede................. olarak belirtilmistir.

Ayarli sabun ¢ozeltisi 100 mg - 50 mg

Yumusak su Gecici sertlik

Normal oda sicaklig 11 — 20°C arasi sicaklik

Saf su Icilebilir sular

Ayarli sodyum hidroksit ¢ozeltisi | Cesme suyu

25mg—-45mg Aci - tath
Icilemez nitelikli sular Eksi - tuzlu
Sert su

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar: ile karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit yasadigimz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar
inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

EDTA c¢ozdltisi ile igme suyunda sertlik tayini yapimz. Yaptiginiz islemleri asagidaki

degerlendirmetablosu ile kontrol ediniz.
KONTROL LISTESI

Deger lendir me Olgiitler i

Evet

Hayir

1.

Analiz dncesi hazirliginizi yaptimz mi?

Toplam sertlik tayini igin;

2. Erlene deney numunesinden 25 mL koydunuz mu?

3 Saf suile 50 mL ye tamamladimz mi?

4. Uzerine 1-2 mL tampon ¢ozdti ilave ettiniz mi?

5 Spattiltin ucu ile bir miktar Erio Chorome Black-T
indikatori eklediniz mi?

6. EDTA ¢ozdltisi iletitre ettiniz mi?

7. Renk sarap kirmizisindan mavi renge donistigtinde
titrasyona son verdiniz mi?

8. Harcanan miktar: kaydedip formilden sonucu

buldunuz mu?

Kaha sertlik icin

9. Kalici sertlik i¢in deney numunesinden 250 mL aldimiz
ve 20-30 dakika kaynatip soguttunuz mu?

10. Bundan 50 ml aldimz mi?

11. Toplam sertlik tayininde oldugu gibi EDTA ¢ozeltisi
iletitre ederek, harcanan miktari kaydettiniz mi?

12. Renk sarap kirmizisindan mavi renge donustigtinde
titrasyona son verdiniz mi?

13. Formulden kalici sertligi hesapladiniz mi?

14. Sonuclardan faydalanarak gegici sertligi hesapladimz
mi?

15.  Sonucu standartlarla karsilagtirdiniz nmi?

16. Analiz sonrasi islemlerinizi yaptiniz mi?

17.  Sonucu rapor olarak dizenlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Segeneklerinizin hepsi “Evet” ise bir sonraki modil degerlendirme testlerine geginiz.

Cevabi “Hayir” olan islemleri tekrar deneyiniz.
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OGRENME FAALIYETIi—+4

( amac )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam saglandiginda analiz metoduna uygun
olarak sularda amonyak ve nitrat aramasi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Sularda amonyak ve nitrat tayinleri hangi amaglarla yapilir? Arastiriniz

Nitrat tayininde kullanllan Lunge Metodu ve Diphenylamin Metodunu
arastirimz.

Nitrit tayinini arastiriniz.

Arastirmalarimizi rapor haline getiriniz ve arkadaslarimzla bilgilerinizi paylasin.

Q8 Qv

4. SULARDA AMONYAK VE NITRAT
ARAMA

4.1. Genel Bilgi

Amonyak sularda ne serbest hdlde ne de ¢ssitli tuzlari halinde bulunmaz. Organik
maddelerin parcalanmasi ile olusan amonyagin bulunmasi, sulara 6zelikle diski vb.
maddelerin karistigimin bir belirtisi olarak kabul edilmektedir.

Bazi derin kuyu ve topragin temizligi kamtlanms sularda amonyaga litrede 1/100mg’a
kadar rastlanabilir. Buradaki amonyak bitkisel kaynakli oldugu igin hayvansal ve insan
kaynakli amonyak kadar tehlikeli degildir. Kaynak icme ve kullanma sularinda amonyak
bulunmamalidir.

Amonyagin kismen oksitlenmesiyle olusan nitritlerin suda bulunmast kuyu veya
kaynaklara diski suyunun bulagsmasinin gostergesidir.

Nitratlar organik maddelerle kirlenmis sularda bulunursa, organik maddelerin
parcalanmasimin son Uriind olmast ve sularin kendi kendini temizlemesi sirasinda olusmast
sonucu bulunmasi nedeniyle kirlilige isaret sayillmazlar.

Parcalanmis organik maddel erin oksidasyonu ile tamamen mineralize olmus ve kirlilik
bakimindan zararsiz duruma gelmis Urinlerdir. Derin olmayan yeralti sularinda litrede 1mg
kadar bulunur. Cok derin yeralti sularinda, yapay gibre ile gibrdenen topraklarin yeralti
sularinda fazla miktarda (500 — 1000mg/L) bulundugu saptanmustir.

Yeiskinler icin zararsiz olmakla birlikte 20mg/L den fazla nitrat iceren sularla
hazirlanmis mamalarla beslenen 6 ayliga kadar bebeklerde siyanozla ortaya cikan
metheamoglobinemi’ ye (mavi bebek sendromu) neden oldugu saptannustir.
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4.2. Amonyak Arama

Sularda amonyak bulunmasi muhtemelen suyun mikroorganizmalar tarafindan
kirlendigine isarettir. Bu nedenle sularda amonyak bulunmasi istenmez ve amonyak
aranmasi bize sularin kirliligi hakkinda kabaca fikir verir.

Suda amonyak varligi; bakteriyel bulasmanin, kanalizasyon ve hayvancilik atigi
kirliligi gostergesidir. Bu sular kesinlikle icilemez ve kullanilamaz

4.2.1. ilkes

Amonyak miktarimn yiksek oldugu sularda, amonyag: Nessler ¢ozeltisi ile dogrudan
dogruya tayin etmek mimkandur.

Cozdtiyle bulaniklik yapan Ca, Mg, Fe ve slilfir iyonlar: alkali ve ¢inko slilfat ile
isleme alinarak ¢oktirdlir. Nessler ¢ozdltisi ile aromatik aminler, organik klor aminler,
aseton ve aldehitler suya sarimsi veya yesilimsi renk veya bulamiklik verirler. Bu gibi
durumlarda damitma sarttir.

4.2.2. Kullanmlan arag-gerecler

Deney tiipli Olcii kasig1

Damlalik Pipet
Analitik terazi Damitik su
Balon joje

4.2.3. Kullamlan kimyasallar

@  Nessler Cozeltisi: 3.2 g civa(2) iyodur (Hgl,) ve 2 g potasyum iyodir (K1), 5
ml damitik su ile ¢6zundurulir.200 mL’ye saf su ile tamamlanir.% 30'luk
potasyum hidroksit (KOH) ile 500 ml’ ye tamamlanr.

4.2.4. islem basamaklar

@  Temiz bir deney tlpiine 10 mL su érneginden konur.

@  Uzerine3 -5 mL Nessler ¢ozeltisi damlatilir.

1] Bir sire sonra (sar1) turuncu —kiremit kirmizist renk olusumu, 6rnek suda
amonyak varligini gosterir.

4.2.5. Sonug
Tirk Gida Kodeksi’ne gore igme sularinda amonyak (NH3) miktari litrede 0.05 mg
olarak bdirtilmistir.Ve bu sular mutlaka islem gérdikten sonra kullanilmalidir.

Suda amonyak varligi; bakteriyel bulasmanin, kanalizasyon ve hayvancilik atigi
kirliligi gostergesidir. Bu sular kesinlikle icilemez ve kullanilamaz.
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4.3. Nitrat Arama

Nitrat tayininde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan en hassas olan yontem
Brucin yontemidir.

4.3.1. ilkes

Derisik stlfrik asit icine Brucin kristali ilave edildiginde eser miktarda nitrat ile hafif
pembe renk verir.

4.3.2. Kullanmilan Arag-Geregler

4.3.3. Kullamlan Kimyasallar

Derisik stilfurik asit (H,S0,)
Brucin kristali (dimetoksitriknin)

4.3.4. Islem basamaklari
Temiz bir porselen kapsiile 3 ml su konulur.

Uzerine 1-2 damla derisik H,SO, damlatilir.
Sogumasi beklenir.

Soguduktan sonra tizerine 1 — 2 Brucin kristali konulur.
Olusan renk gozlemlenir.

QuQ ..

4.3.5. Sonug

Olusan rengin hafif pembe olmasi sonucun pozitif oldugunu yani NO; varligin
gosterir. Bu durumda diger analiz metotlar ile NO3; miktar: belirlenmelidir.

Tirk Gida Kodeksi’ ne gore icme sularinda nitrat (NOs) miktar1 litrede 45 mg olarak
belirtilmistir.
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( UYGULAMA FAALIYETI

)

Size verilen igme suyu 6rneginde amonyak ve nitrat varligin tespit eime

Kullamlacak Ara¢ Gerecler ve Kimyasallar
Amonyak tayini igin;

1%}
1%}
1%}
1%}
1%}

Nitrat tayini

Q. 9 V8V

Deney tlplu

Damlalik

Analitik terazi

Balon joje

Olgii kas1g1 Nessler gozeltisi

icin;

Porselen kapsl

M eziir

Pipet

Su Ornegi

Derisik stilfurik asit (H,S0,)
Brucin kristali

Damlalik



Islem Basamaklari

Oneriler
Amonyak aramaigcin;
@ Temiz bir deney tlpine numuneden
10 mL alimz.

@ Analiz 0Oncess hazirhgimzi  yapmayi

unutmayimz.
@ Deney tupunu saf sudan gegirmeyi

unutmayimz.

@ Uzerine 3 5 ml
¢ozdtisindenilave ediniz.

Nessler

@ Dikkatli caligimz.

@ Bir sire bekledikten sonra renk
olusumunu gozlemleyiniz.

@ Amonyak varliginda turuncu —kiremit
kirmizisi (sar1) renk olusumunu
gozlemleyebilmek icin, deneyi beklemis
kirli sularda yapabilirsiniz.
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@ Ege gozlemlerinizde turuncu -—
kiremit kirmizist  (sar1)  renk
olusumu  gbzlenmisse  sonugu
pozitif, gozlemlememisse negatif
olarak kaydediniz.

Nitrat aramaigin;

@ Numuneden porselen kapsile 3 ml
alimz.

@ Porsden kapsullii saf sudan gegirmeyi
unutmayimz.
@ Su ornegini dikkatli alimz.
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@ Uzerine 1-2 damla derisik H,SO,
damlatiniz.

%)

Derisik H,SO, ‘i damlatirken dikkatli
olunuz.

@ Sogumasint  bekledikten  sonra
Uzerine spatil ucuyla c¢ok az
miktarda Brucin kristali koyunuz.

%)

%)

Sogumasini  beklerken sik  sik  kontrol
etmeyi unutmayiniz.
Dikkatli calisiniz.
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@ Renk olusup olusmadigin

gozlemleyiniz.

UNUTMAYINIZ Ki PEMBE RENGIN
OLUSMASI SUDA NITRAT
VARLIGINI GOSTERIR!

@ Hafif pembe renk olusumunu
gozlemleyebilmek icin deneyi beklemis
kirli sularda yapabilirsiniz.

@ Renk pembe ise nitrat varligim

pozitif, degilse negatif
kaydediniz.

olarak

RENK OLUSUMU ASLA ISTENMEZ!

@ Sonucu ilgili  standarttaki  degerle
karsilastirarak kaydediniz.

@ Rapor hazirlamak  ¢ok  Onemlidir.
Ogretmeninizin verdigi olciitlere uygun bir
rapor hazirlayimz.

@ Analiz sonrasi islemlerinizi yapimz
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(' OLGME VE DEGERLENDIRME )

A. OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorularr cevaplayarak
belirleyiniz.
Asagidaki siklardan dogru olan isaretleyiniz?

1 1- NaCl ¢ozdtisi  2- EDTA ¢ozdtiss  3- NaOH ¢ozdtisis  4- Nessler ¢ozeltisi
Y ukaridaki ¢ozeltilerden hangisi ya da hangileri amonyak tayininde kullanilir?

A) Yanmz1l

B) Yamz2

C) Yadmz3

D) Yamz4

E) Hicbiri

2. Asagidakilerden hangisi sularda amonyak tayininde kullanilir?
A) Huni
B) Deney tipl
C) Erlen
D) Slzgeg kégich
E) Buret

3. Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri suda amonyak tayini islem basamaklarindan
biri degildir?

A) Yamz1l

B) Yamz2

C) Yadmz3

D) Yamz4

E) Hicbiri

4. Gida Kodeksi’ ne gore igme sularinda bulunabilecek amonyak miktar1 litrede kag
miligram olarak belirtilmistir?

A) 0.05mg

B) 0.5mg

C) 015mg

D) 0.50mg

E) 50mg
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5. 1- Porsdlen havan 2- Mezir 3-Pipet 4- Termometre 5- Porselen kapsiil 6- Damlalik
Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri nitrat tayininde kullamlan ara¢ gereclerden
degildir?

A) 1ve2

B) 2ve3

C) 1ve4d

D) 5ve6

E) Hepsi

6.  Asagidakilerden hangisi nitrat tayini islem basamaklarindan biri degildir?
A)  Temiz bir porselen kapsiile 3 ml su konur.
B) Uzerine1—2ml hidroklorik asit damlatilir.
C)  Sogumast beklenir.
D)  Uzerine 1 —2 Brucin kristali konur.
E) Hafif pemberenk pozitiftir.

7.  GidaKodeks’ ne gore icme sularinda bulunabilecek nitrat miktar: litrede kag miligram
olarak bdirtilmigtir?

A) 60mg

B) 55mg

C) 50mg

D) 45mg

E) 40 mg

Asagidaki bosluklaratabloda verilen uygun kelimeleri bulunuz.

8. Organik maddderin parcalanmasiyla olusan amonyak ve bunun da kismen
oksitlenmesiyle  olusan  nitritlerin - suda  bulunmas,, kuyu veya kaynaklara
......................... bulagsmasinin gostergesidir.

9. Jparcalanmis organik maddelerin oksidasyonu ile tamamen
mineralize olmus ve kirlilik bakimindan zararsiz duruma gelmis Grinlerdir.

10. 20 mg/It’ den fazla nitrat iceren sularla hazirlanmis mamalarla beslenen 6 ayliga kadar
bebeklerde siyanozlaortaya gikan ................coooien. neden oldugu saptanmustir.

11. Nitrat tayininde derisik stlfirik asit igine brucin kristali ilave edildiginde eser miktarda
nitritilehafif......................ll verir,

12. Nitrat derin olmayan yer ati sularindalitrede....................... kadar bulunur.



DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar: ile karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasadigimz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrar
inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Icme suyunda amonyak ve nitrat tayini yapimz. Yaptigimz islemleri asagidaki

degerlendirmetablosu ile kontrol ediniz.

Deger lendir me Olgiitler i

Evet

Hayr

1.  Analiz oncesi hazirligimzi yaptimz nmi?

Amonyak aramak icin;

2. Temiz bir deney tlpiine numuneden 10 mL aldiniz
mi?

3. Uzerine 3—5 mL Nessler gozeltisinden ilave
ettiniz mi?

4.  Bir stre bekledikten sonra renk olusumunu
gozlemlediniz mi?

5.  Eger gozlemlerinizde turuncu —kiremit kir mzisi
(sar1) renk olusumu gdzlenmisse sonugu pozitif,
gozlemlememisse negatif olarak kaydettiniz mi?

Nitrat aramak icin;

6.  Numuneden porselen kapsiile 3 mL aldiniz mi?

7. Uzerine 1-2 damla derisik H,SO, damlattiniz mi?

8.  Sogumasini bekledikten sonra Gizerine 1 — 2
Brucin kristali koydunuz mu?

9.  Renk olusup olusmadigini gbzlemlediniz mi?

10. Renk pembe ise nitrat varligini pozitif, pembe
degilse negatif olarak kaydettiniz mi?

11. Analiz sonrasi islemlerinizi yaptiniz mi?

12. Sonuglar1 rapor olarak dizenlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Segeneklerinizin heps “Evet” ise bir sonraki modil degerlendirme testlerine geginiz.

Cevabi “Hayir” olan islemleri tekrar deneyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

UYGULAMALI TEST

Size verilen su 6rneginde sicaklik derecesi, pH, EDTA ile sertlik ve amonyak, nitrat

aramas: tayinlerini yaparak icme suyu olarak kullamlip kullanilmayacagim saptayimz.
Yaptiginz islemleri asagidaki degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

KONTROL LISTESI

Deger lendir me Olgiitler i

Evet

Hayr

13.

Analiz 6ncesi hazirligimzi yaptimz mi?

Numunenin sicaklik derecesini tayin igin;

14.

Analiz numunenizi dogru olarak hazirladimz mi?

15.

16.

Termometreniz temiz mi?

17.

Numune kabini, numune suyla t¢ kere
calkalayarak bosalttiniz mi?

18.

Termometre sicakligini sifir noktasina getirdiniz
mi?

19.

Termometreyi kabin dibine degdirmeden suyun
sicaklik derecesini Olgtuniz mu?

20.

Okumay1 termometreyi kaptan ¢ikarmadan
yaptimz mi?

21.

Olctiiguiniiz sicakhigi ilgili formlara kaydettiniz
mi?

Numunenin pH ’sin1 tayin eimek

icin;

22.

pHmetre elektrotlarin saf su ile temizlediniz mi?

23.

Ph= 7.0 olan tampon ¢ozelti ile pH metreyi
ayarladimz mi?

24.

Saf sudan gecirilmis behere su numunesini aldiniz
mi?

25.

pHmetre elektrotlarin behere yerlestirdiniz mi?

26.

Elektrotlar suya daldirildiginda kabin tam dibine
degmemesine dikkat ettiniz mi?

27.

Olctimii yapilacak icme suyunun sicakligi
pHmetre sicakliginda mi?

28.

pH degeri sabitlenince direkt okuma yaptiniz mi?
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29. Olgiimden sonra elektrotlar: saf su ile temizlediniz
mi?

30. Olgiimden sonra elektrotlar: 6zel kabinda
biraktiniz mi?

31. Sonucu standartlarla karsilastirdimz mi?

32. Olctigiinuz pH'1ilgili formlara kaydettiniz mi?

Numunenin sertlik tayini igin;
Toplam sertlik tayini igin;

33. Erlene deney numunesinden 25 ml koydunuz mu?

34. Saf suile 50 mL ye tamamladiniz mi?

35. Uzerine 1-2 ml tampon g¢ozelti ilave ettiniz mi?

36. Spatltin ucu ile bir miktar erio chorome black-T
indikatoru eklediniz mi?

37. EDTA ¢Ozdltisi ile titre ettiniz mi?

38. Renk sarap kirmizisindan mavi renge
donustiginde titrasyona son verdiniz mi?

39. Harcanan miktar1 kaydedip formilden sonucu
buldunuz mu?

Kaha sertlik icin

40. Kalic sertlik igin deney numunesinden 250 ml
aldiniz ve 20-30 dakika kaynatip soguttunuz mu?

41. Bundan 50 ml aldiniz mi?

42. Toplam sertlik tayininde oldugu gibi EDTA
cozeltisi ile titre ederek, harcanan miktari
kaydettiniz mi?

43. Renk sarap kirmizisindan mavi renge
donustuginde titrasyona son verdiniz mi?

44, Formulden kalici sertligi hesapladimz mi?

45. Sonuclardan faydalanarak gecici sertligi
hesapladiniz mi?

46. Sonucu standartlarla karsilastirdimz nm?

Amonyak aramak icin;

47. Temiz bir deney tipine numuneden 10 mL aldiniz
mi?

48. Uzerine 3—5 ml nessler gozeltisinden ilave ettiniz
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mi?

49,

Bir siire bekledikten sonra renk olusumunu
gbzlemlediniz mi?

50.

Eger gbzlemlerinizde turuncu —kiremit kirmizist
(sar1) renk olusumu gézlenmisse sonucu pozitif,
gozlemlenmemisse negatif olarak kaydettiniz mi?

Nitrat aramak icin;

51

Numuneden porselen kapsile 3 ml aldiniz mi?

52.

Uzerine 1-2 damla derisik H2SO4 damlattiniz
mi?

53.

Sogumasini bekledikten sonra Uzerine 1 — 2
Brucin kristali koydunuz mu?

Renk olusup olusmadigin gézlemlediniz mi?

55.

Renk pembe ise nitrat varligint pozitif, pembe
degilse negatif olarak kaydettiniz mi?

56.

Hazirladiginmiz raporu sinifta arkadaglarinizla
tartistimz m?

57. Analiz sonrasi islemlerinizi yaptimz mi?
58. Laboratuvarin son kontrollerini yaptimz mi?
DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gézden

gegiriniz.

Cevaplarinizda teredditleriniz varsa teredditlerinizle ilgili bolumleri bir daha gozden

gegiriniz.

Cevaplarinizin tamam “Evet” ise modilt tamamladiniz, tebrik ederiz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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OGRENME FAALIYETI -3 CEVAP ANAHTARI

1 E
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4 D
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