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SU KIMYASI

I¢me suyuna ait 6zellikler 4 gruba ayrilir.
1 Fiziksel ve duyu organlarina hitap eden 6zellikler
2. Kimyasal 6zellikler
3 Bakteriyolojik 6zellikler
4 Mikroskobik 6zellikler
Suya ait herhangi bir 6zellik i¢in bir sinir yerine 2 smir kabul edilir. Bunlar
A Normlar1 ve B Normlaridir.
A normlari_: Herhangi bir igme suyunun i¢ilebilir 6zelliklere sahip olmasidir.
B normlarn: Miikemmel bir suyun sahip olmasi gereken 6zellikler veya bu 6zelliklere
sahip sulardir

Fransiz halk saghgi kurumu tarafindan A ve B normlarmim kimyasal 6zellik smirlari

sOyledir.

Kimyasal zellik A normu B normu

Cr 40 ppm den az 15 ppm den az
SO, 6-36 ppm 2,4-6 ppm
Org. Madde 2 ppm den az 1 ppm den az

Suyun fiziksel 6zelliklerinin tayini

a) Sicakhik: Yazmn serin kigin fazla soguk olmamalidir. Bu da yer alt1 sular1 ile
baslayan ve dagitmanin pek genis olmadigi sehirlerde bir derece saglanabilir.

b) Berrakhk: i¢me suyu berrak olmalidir. Berrakligin zidd1 olan ve suda asili yada
kolloidal maddelerden olusan bulaniklik ne kadar az olursa olsun igenlerde olumsuz bir
etki brrakir. Suya renk veren maddeler bitkilerin ayrigmasiyla olusan boyalardir. Renkli bir
su i¢enleri olumsuz etkiledigi gibi camasirlarda da lekeler birakir.

Renk tayini: Potasyumkloroplatinat (K,PtCls) ve kobalt kloriir ¢ozeltilerinin
karigimlar1 standart olarak kullanilarak (500 mg Pt /It =500 birim) tayin yapilir. Bu
karisimin rengi dogal sulara benzer. i¢gme sular1 15 birimi gegmemelidir.

Bulanikhk tayini: Bulanik su estetik olmadigi gibi patojenik (hastalik yapici
bakteri bulundurabilir) de olabilir. 1900 yilinda bulunan Jackson kandil Tiirbidimetresiyle

suyun bulaniklig1 giinimiizde de tayin edilmektedir. Bu yontemde dibi diiz bir tiiple
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(nessler tiipii) bu tiipii alttan aydinlatan bir lambadan olusan cihazin tiipline azar azar
standart ornek konur. Tiiplin tepesinden bakilarak lambanm 15181 kayboldugu an tesbit
edilir. Boylece harcanan standart ¢ozelti hacmi bulunur. Bulaniklig1 6lgtilecek su 6rnegi de
151k goriilmeyinceye kadar ayni tiipe konularak gerekli suyun hacmi 6lgiiliir. Bs* Vg
=Bx*Vx esitliginden By (bulaniklig1 olciilecek Ornegin birimi) hesaplanir. Esitlikteki
Bs=standardin birimi olup 1 almir. Standart olarak Lt sinde 1 mg SiO, igeren siispansiyon
kullanilir ve bu 1 birim olarak kabul edilir. Igme suyu 5 birimi gegmemelidir.

c) Lezzet ve koku: Sudaki lezzet ve kokular
1- H,S gibi ¢6zlinmiis gazlardan
2- Mikroorganizmalar tarafindan terk edilen organik maddelerden
3- Genellikle ¢6zilinen her ¢esit organik maddelerden
4- Olumsuz bir etkiye sahip olan fenol gibi her tiirlii endiistri artiklarindan
5- Suya sadece lezzet veren inorganik tuzlardan
6- Dezenfeksiyon i¢in suya eklenen klorun fazlasindan kaynaklanir.

Suya lezzet ve renk veren ugucu organik maddeler suyun 50 °C ye sitilarak olusan
kokunun tayini ile degerlendirilir. inorganik tuzlardan CI' ve SO, ‘larin konsantrasyonu
ile kotii lezzet dogru orantilidir. Ornegin NaCl konsantrasyonu 300-350 ppm oldugunda

tuz lezzeti hissedilmeye baglanir.

Suyun Kimyasal 6zelliklerinin Tayini
Suyun kimyasal 6zelliklerinin tayini amaciyla genellikle su analizler yapilir.
1- Coziinmiis O, tayini
2- Biyokimyasal oksijen ihtiyaci tayini (BOD)
3- Kimyasal oksijen ihtiyaci1 (COD)
4- Toplam org. Karbon tayini (TOC)
5- Kati madde tayini
6-Suda azot tayini
7- Suda fosfat tayini
8- pH tayini

1- Coziinmiis O; tayini: Coziinmiis O, bulunmayan sular akuatik hayat (su canlilar)
icin Olim sayilir. Oksijenin sudaki normal ¢oziiniirligii 9 mg/lt dir. Sicakhigin
diismesiyle bu ¢oziniirliikk artar. Sicaklik artmasiyla ¢oziintirliik azalir. 0 °C de 14,6

mg/lt , 35 °C de 7 mg/lt .



O, nin sudaki ¢oziiniirligi sicaklikla sdyle degisir.
Sicaklik °C: 0 2 4 6 8 10 18 20 26 30
O,¢0z. mg/lt: 14,6 13,8 13,1 12,5 11,9 11,3 95 87 82 7,6

Sudaki oksijen 2 yontemle tayin edilir.
a) Winkler metodu
b) Oksijen probu metodu
a) Winkler metodu: 80 yildir kullanilan bu yontem gelistirilen diger metodlarin
dogrulugunun tayininde referans metod olarak kullanilir. Bu yontemde cereyan eden
reaksiyonlar sunlardir.
2Mn"? + O, + 2H,0 + 20H = 2MnO, + 4H,0
MnO,+2I'+4H" > Mn"” + L, + 2H,0

L+ 25,0:7 > S,06° + 2I
(tetratiyonat)
O, tayini yapilacak su 6rnegi alindiginda NaOH ve Mn™? eklendikten sonra agiga

¢tkan MnO, santrifiijlenerek almir. Uzerine su, KI ve HCIO; (veya H,SOy) eklenerek
karanlikta birka¢ dakika bekletilir. A¢iga ¢ikan I, ayarli S,057 ¢ozeltisiyle titre edilir.
Dezavantajlart: Olduk¢a uzun zaman alir ve suda bulunabilecek nitrit ve nitrat girisim
yapar. Bu nedenle baslangicta eklenecek Mn' nin nitrat tuzu olmamasma dikkat
edilmelidir.

b) Oksijen Probu metoduyla O, tayini: Winkler metodundaki dezavantajlar bu 2.
metod kullanilarak giderilebilir. Galvanik hiicre temeline dayanan hiicrenin Pb anot ve Ag
katot elektrotlarinda su reaksiyonlar meydana gelir.

(A) Pb+ 20H = PbO + H,O +2e¢

+ (K) 1/20,+H,0 > 20H

(TOP) Pb + 1/20, = PbO

Coziinmiis O, olmadig1 zaman reaksiyonlar durur.
Probta olusan akim direkt olarak O, konsantrasyonu
ile orantilidir. Ticari problarda her elektrot iletken
olmayan fakat O, geciren bir plastikle kaplanir.

Membrandan gecen O, konsantrasyonu sudaki O,

konsantrasyonu ile orantilidir.



2- Biyokimyasal oksijen ihtiyac1i (BOD) tayini: Sudaki oksijen tayini kadar
zamanla sudaki oksijenin azalma hizinin tayini de onemlidir. Azalmanin yavas olmasi
suyun temiz oldugu, sudaki mikroorganizmalarin 6lii veya 6lmek tizere oldugunu gosterir.
BOD; aerobik (havanin bulundugu) sartlarda bakterilerin organik maddeleri parcalamasi
icin gerekli oksijen miktarmma denir ve mg/lt olarak ifade edilir. BOD sudaki kirlenme
derecesini O, miktar1 olarak ifade eder ve su kirliliginin bir Ol¢iisiidiir. BOD degeri
parcalanabilen organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan daha dayanikli olan
iirlinlere kadar pargalanmasini gésterir. BOD degerini

a) sicaklik b) 151k ¢) zaman
cok etkiler. Ciinkii sicaklik metabolik aktiviteyi artirir. Isik etkisinde algler genellikle canli
ve aktif kalir. Dolayistyla BOD degeri verilirken standart sart olarak sunlar kabul edilir.
a) 20 °C b) karanlikta  c¢) 5 giinde yapilir ve BODs olarak gosterirler. 5 giin yerine 10-
20 veya herhangi bir giin sayis1 da aliabilir. Su normalde mikroorganizma igermediginden
ortama ekilmesi (tohumlama) gerekir. Asagidaki sekilde A Orneginin 5 giinlik BOD si
BODs= 8-2= 6 mg/It dir
B ornegi O, 1 hizli tiikkettigindenseyreltilerek O, tayini yapilmalidir.
C ornegi icin BOs= 8-4= 4 mg/It bulunur.

Bir 6rnegin BOD degerinin zamanla azalmasi asagidaki sekilde oldugu gibi
degerlendirilebilir.

5 glinden sonra BOD nin ani
artmasit NH; = NOj”
dontistimiinii gosterir.

Bazi atiklarda BOD=30.000 mg/It ye ¢ikabilir.



3-Kimyasal oksijen ihtiyac1 (COD) tayini: Sudaki organik maddelerin biyolojik
olarak degil de kimyasal olarak par¢alanmasma (ylikseltgenmesi) dayanan tayin
metodudur. BOD de organik maddelerin bir kismu yiikseltgenirken COD de tamami
yiikseltgenir. Bu nedenle COD >BOD dir. Ornegin; Kagit hamuru {ireten bir fabrikanin
atiklarindaki COD degeri BOD den cok biiyliktiir. Ciinkii seliilloz kimyasal olarak
yiikseltgendigi halde biyokimyasal olarak ¢ok zor yiikseltgenir. COD tayini i¢in belirli
hacimdeki su 6rnegine belirli miktardaki K,Cr,O7, H,SO4 ortaminda geri sogutucu altinda
2 saat siireyle kaynatilarak reaksiyona sokulur. K,Cr,O7 in fazlas1 FeSO4 ¢ozeltisiyle geri
titrasyonla tayin edilir. Harcanan K,Cr,O7 a esdeger O, 6rnekteki COD degerini verir.

I1gili reaksiyonlar asagidaki gibidir.

Org. Mad. + Cr,0,>+ H > CO, + H,0 + Cr”

Cr,0;% +Fe?+ H > Fe” + Cr” + H,0 geri titrasyonda

BOD ve COD nin karsilastirilmasi:

-COD testi kisa siirer, BOD uzun siirer.

-COD >BOD

- Yiikseltgenen veya yiikseltgenmeyen organik madde ayrilmasi giic olmast COD un
dezavantajidir. Ornegin; aromatik hidrokarbonlar ve piridin gibi bilesikler ¢ok zor
yiikseltgenirler veya yiikseltgenmezler.

4- Toplam Organik Karbon (TOC) Tayini: Bu amacgla bilinen hacimde (uL
olarak) alman su 0rnegi siringayla kobalt oksitle karistirilmis asbest’e emdirilir. Yaklagik
950°C deki yakma tiipiine konur. Tiip icerisinden siirekli olarak saf O, gaz1 gegirilerek tim
organik maddedeki C’nun CO, e doniistiiriilmesi saglanir. Elde edilen CO, tiipiin
sonundaki IR Spektroskopisi ile tayin edilir. TOC tayini kisa siirede gerceklestiginden
COD ye tercih edilmekle birlikte yakma cihazi pahali ve bakimi gii¢ oldugundan heniiz
yaygin hale gelmemistir. TOC sonuglar1 COD den ziyade BOD ye yakindr.

5- Kati madde tayini: Atik sularda suyun disindaki diger maddelere “kati
maddeler” denir. 103°C de suyun buharlastiriimasiyla elde edilen atik sabit tartima
getirilerek bulunur. Atik sudaki kat1 maddeler 2 ye ayrilir.

1. Coziinmiis haldeki kat1 maddeler
2. Siispansiyon halindeki kat1 maddeler

Siispansiyon halindeki kat1 maddeler; Gooch krozesi denilen, ince deliklerine cam

parcalarinin veya cam liflerinin yerlestirilerek sinterlesmesi (1s1l islem gérmesi) sonucu

elde edilen krozeden suyun gecirilmesiyle ve baslangicta ve siizmeden sonra krozenin
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kiitleleri farkinm bulunmasiyla tayin edilir. 600°C de ugan kati maddelere ugucu kati
maddeler, ugmayanlar ise u¢ucu olmayanlar diye de smiflandirilirlar.
6-Suda azot tayini: Canlilarin yapisinda bulunan biitiin aminoasitler ve aminler N
lu organik bilesikler oldugundan ve ayrica biyolojik metabolizma esnasinda ara iiriin
olarak NHj agiga ¢iktigindan suda N bulunmasi (organik N veya NH; seklinde ) o suyun
kisa bir zaman Once atik sularla karistigmi gosterir. Organik N veya NHj3; Kjeldahl
metoduyla tayin edilebilir. Sudaki organik N aerobik bakteriler vasitasiyla once nitrite
(NOy) sonra nitrat’a (NOj3) yiikseltgenir. Kirlenme uzun bir zaman Once olmussa
tamamen nitrata ylikseltgenir. Sonug olarak suda yiiksek oranda NOj;™ diisiik oranda NH3
bulunmasi kirlenmenin ¢ok onceden oldugunu gosterir. Sudaki NO;™ tayini KMnOy ile
titre edilerek yapilabilir.
NOs™ tayini ise FeSOy ile titre edilerek yapilabilir. Sudaki NH; ise kalevi (bazik)

ortamda nessler ayiraci ile tayin edilebilir. Ilgili reaksiyonlar:

30H + NH; + 2[Hgl? - [O(Hg),NH]I + 7T + 2H,0
(tetra iyodumerkiirat)

Nessler ayiraci olarak tanmnan tetra iyodumerkiirat iyonu ile NHj3 arasinda diisiik
NH; konsantrasyonlarinda sar1 renkli, yliksek konsantrasyonlarda kirmizi renkli  bir
kompleks olusur. Nessler tiipleri kullanilarak kolorimetrik olarak veya spektrofotometrik
olarak NHj; tayini yapilabilir.

Kjeldahl metodu ile azot (veya NHj3) tayini: Bu yontemde organik bilesiklerdeki
N, H,SOy ile 1sitma sonucu NHj; e doniistiiriilerek (NH4),SO4 halinde ortamda tutulur.
Reaksiyonlar1 hizlandirmak i¢in ortama K,SO4, HgO ve Se gibi maddeler eklenir.
Pargalanmadan sonra ortama NaOH eklenerek aciga ¢ikan NHj; bilinen hacimdeki ve
konsantrasyondaki asitli (HCl veya H3BOs3) c¢ozeltide tutulur. Asitin fazlasi ayarli bazla
geri titre edilir. Nitro, azo ve siyano gruplarindaki N i¢in bazi 6zel degisiklikler

yapilmalidir.



7- Suda fosfat tayini: Fosfor bir¢cok yiiksek enerjili molekiillerde bulunur ve
metabolizmada Onemli bir role sahiptir. Sulardaki fosfat atik sulardan geldigi gibi
topraktan da gelebilir. Bu nedenle fosfor organik ve inorganik olmak tizere 2 ye ayrilir.
Inorganik fosfor bitkiler tarafindan yiiksek enerjili fosfor bilesikleri haline, organik fosfor
ise aerobik bakteriler tarafindan inorganik fosfora doniistiiriilir. Eskiden beri fosfatlar
gollerin kirlenmesinden sorumlu tutulurlar. Yeterli fosfatlarin bulundugu yerlerde anormal
bir 6trofikasyon (aerobik hayatin bitip anaerobik hayatin baslamasi = bataklik olusumu )
goriiliir. Bu nedenlerle sudaki toplam fosforun tayini 6nemlidir.

Tayin: Ornek HNOj ile kaynatilir. Sogutmadan sonra amonyum molibdat eklenir
ve sar1 renkli amonyum fosfo molibdat (NH4);PO412MoQO; bilesigi olusur. Olusan renk
fosfat konsantrasyonuyla dogru orantilidir. Kolorimetrik veya spektrofotometrik yontemle
tayin yapilabilir. Ayrica titrasyon ile de fosforik asit tayini yapilabilir.

8- pH tayini : Suda yasayan canlilar su pH ma karsi son derece hassas
olduklarindan suyun pH 1 son derecede 6nemlidir. Korrozyon i¢in de suyun pH 1 6nemlidir.
Maden drenajlarinda genellikle H,SO4 bulunmasi su canlilar1 i¢in siddetli bir zehir etkisi
gosterir. Suyun pH 1 7 olmalidir. Su Ca(HCO:s); ile temasta ise pH 7 den biiyiik olur. Su
CO; ile temasta ise pH, 7 den kiiciik olur.

HCO; + H,0 < H;0" + CO;7 Ka=5,610""

1.1o™

7
Yo N

HCO; + H,0 < H,CO; + OH Kh=Kb= 2,325.10®

2. reaksiyon daha baskindir.

CO; + H,0 & H,CO; «» H'+ HCO; <« H' + CO5?

BAKTERIYOLOJIK TAYIN:

Bulasict  hastaliklar sudaki patojen bakteriler vasitasiyla yayildigindan, suyun
bakteriyolojik analizi kimyasal analizi kadar 6nemlidir. Patojen bakterilerin ¢esitlerinin
fazla olmasi yaninda konsantrasyonlar1 da ¢ok farklidir. Bazen tayin edilemeyecek kadar
diisiik konsantrasyonlardaki bakteriler bile hastalik yaparlar. Bu nedenle sulardaki ¢esitli
bakterileri aramak yerine bakterilerin varligmi gosteren koliform bateriler (koliformlar)
aranir. Bu bakterilerin varlig1 suyun kanalizasyon suyu ile karistigini gosterir. Sadece sicak

kanli hayvanlarin sindirim sistemlerinde yasayan, sayilari1 fazla olan ve yasama siireleri de
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diger bakterilere gére daha uzun olan koliformlara indikatér bakteriler de denir.
Koliformlar zararsizdirlar. Ancak suda koliform bulunmas1 suyun patojen bakteri igerdigini
gosterir. Bir suyun i¢ilebilmesi i¢in koliform icermeyinceye kadar temizlenmesi gerekir.

Koliform tayini icin: Su 6rnegi diiz ve steril bir siizge¢ kagidindan stiziiliir. Stizgeg
kagid1 yine steril petri kabinda yayilir. Uzerine yeterince agar (jelatinimsi madde) konur
ve lzeri kapatilir. 24-48 saatlik inkiibasyondan (kulucka donemi) sonra agar iizerinde
olusan siyah ve parlak lekeler sayilir. Bu say1 sudaki koliform sayisin1 verir.

Koliform tayini icin diger bir metot; 1. metottaki agar yerine laktoz (siit sekeri)
cozeltisi kullanilir. Boyle bir ortamda koliformlar CO, agiga ¢ikarirlar. Olusan CO, hacmi
Olciilerek koliform sayist bulunur. Bu islem 10 defa tekrarlanarak ortalamasi alinir.

Su standartlan ve kanunlan:

Su standartlar1 baglica 2 gruba ayrilir.

1. Akarsulardaki suyun kalitesini dikkate alan standartlar

2. Atik sularin kalitesini dikkate alan standartlar

Akarsulardaki suyun kalitesi i¢in sudaki ¢déziinmiis oksijen (O;) konsantrasyonu
temel kabul edilir. 1965 de ABD’ de c¢ikarilan ve akarsular1 ¢oziinmiis oksijen

konsantrasyonuna gore 4’e ayiran kanuna gore;

Akarsu ¢Oziinmiis O, Kullanilacagi Koliform
grubu (mg/lt ) en az yerler (adet/100ml)
A 5 igme ve evlerde en ¢ok 50

her amag i¢in

B 4 Sporda, balik¢ilikta en ¢ok 500
icme diginda
C 4 Temas edilmeyen
hallerde gezinti vs. en ¢ok 5000
D 3 Tarim ve endiistri sayilan

yerlerin diginda

I¢cme suyu standartlar: ABD’de EPA (Environmental Protection Agency = Cevre
koruma dairesi) ve diger iilkelerdeki ilgili bazi kuruluslar tarafindan i¢me suyunda
bulunmasi gereken 6zellikler su sekilde tesbit edilmistir. Bu degerler miisaade edilen sinir

degerleridir.



ABD’de EPA ve diger {ilkelerde ilgili bazi kuruluslar tarafindan i¢gme suyunda miisaade

edilen ozellikler

Ozellik
Fiziksel
Bulaniklik
Renk

Koku
Bakteriyolojik
Koliformlar
Kimyasal(mg/It)
As

Fe

/n

Cu

Mn

Ba

Pb

Cd

Cr

Ag

Hg

Se

Cr

F

SO,

CN”
Fenoller

Deger(EPA)

5 birim (Smg/lt Si0, iceren silispansiyon)
15 birim (15mg/lt Pt igceren K,PtCls )
3 defa seyreltme ile kalmamali

1 koliform/100 ml

EPA WHO Ulkemiz TS266 Avustralya
0,01 0,05 0,05
0,3 1,0
5 15
1 1,5
0,5
1
0,05 0,1 0,05
0,01
0,05 0,05 0,2(Cr'®)
0,05
0,002
0,01 0,05 0,01
250
1,0 1,5
250
1(0,01-0,2) 0,05 0,01
1.10°

WHO: World Health Organization= Diinya saglik organizasyonu
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Suyun ¢ézme o6zelligi: Su polar ve iyonik maddeleri ¢ozer.

Polar ve iyonik maddeler suda yeterince ¢oziindiiglinden denizler tuzludur. Deniz
suyunun % 3 i NaCl dir.

Insan kan1 % 70-75 su igerir. Bu da besinlerin tasinmasi ve atiklarin tasfiyesinde rol
oynar. Ciinkii biyolojik bilesiklerde bulunan N ve H atom gruplar1 hidrojen baglar1 i¢in

uygundur.

Hidrojen baglarinin suya etkileri :

1. Suyun 1s1 kapasitesi (m kiitleli suyun sicakhigmi 1°C arttirmak icin gerekli 1s1)
hidrojen bagi icermeyen bilesiklere gore daha yiiksektir. Yani suyun sicakligini
yiikseltmek daha fazla 1s1 gerektirir. Boylece iklimsel degismeler suyun sicakligini fazla
etkilemez.

2. Suyun 1s1y1 iyi absorplama yeteneginden dolay1 iyi bir 1s1 transfer aracidir.
Bunun sonucu binalarda 1sitmada ve endiistride 1s1 degistiricilerde kullanilir.

3- Diger hidrojen ve 6A grubu elementlerin (S, Fe, Te) bilesiklerine gore yiiksek
buharlagma 1s1sina sahiptir.

4-  Suyun k.n. beklenenden yiiksek oldugu gibi, e.n. da beklenenden yiiksektir.

Ciinkii hidrojen bagli buz yapisini ayirmak i¢in daha fazla enerji gereklidir.
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5- Maddelerin ¢ogunda kat1 hal sivi halden daha yogun olmasima karsilik suda
bunun tersi gegerlidir. Ciinkii buzun kristal yapis1 bal petegine benzer yapida olup i¢i bos
altigen prizmalar igerir.Bu nedenle Igr buzun hacmi 1.09 ml dir. Buzun yapis1 boyle
olmasaydi 1.0 gr suyun agirhigi 0,5ml olurdu. Suyun maksimum yogunlugu 4°C de 1,0
gr/ml dir. Su dondugunda hacmi %10 artar.

Suyun iyi bir ¢oziici olmasmm Onemli diger bir sebebi dielektrik sabitinin
yiiksek olmasidir. Boslukta birbirinden d uzaklikta bulunan q; ve q» zit yiiklii iki tanecik
Coulomb kanununa gore birbirlerini aralarindaki uzakligim karesiyle ters orantili olarak
cekerler. Bu iki tanecik bosluk disindaki baska bir ortamda bulunurlarsa ¢ekim kuvveti
ortama bagli olarak azalir. Bu ortam faktoriine “dielektrik sabiti” denir ve D ile gosterilir.

Hava i¢in D le yakindir.

F: q] 'q2

d2

diger bazi bilesikler i¢in D sdyle degisir.

Bazi bilesiklerin dielektrik sabitleri asagidaki gibidir.

D D
Bosluk 1 CH;0H 32,63
Hava 1 C,HsOH 24,3
Susuz HCN  107,0 Aseton(dimetilketon) 20,7
Su 78,54 Etil asetat 6,02
Susuz H,SO4 101,0 Eter 4,23
Benzen 2,28 Dioksan 2,21

Polar molekiil: Bir molekiilde + ve — yiiklerin agirlik merkezlerinin iist liste gelmedigi
molekiillere polar molekiiller denir. Suda da bulunan bu 6zellik (polarlik ) nicel olarak
dipol momentle verilir. Bir molekiiliin + ve — yiik merkezlerinin yiikii q ise ve yiikler arasi
uzaklik da d ise p ile gosterilen dipol moment p=d.q ile verilir ve birimi debyedir (D).
Polar molekiillere dipol molekiiller de denir. Ancak i¢cinde polar bag bulunan her molekiil
dipol olmayabilir. CCl; ve CO, gibi.

Su molekiilleri arasinda 3 tiirlii bag vardir.

a) Dipol-dipol baglar1

b) Hidrojen baglar1

c¢) Van der Waals baglar1

12



Kovalent baglardan 8-10 kez daha zayif olan hidrojen baglar1 Van der Waals
baglarindan c¢ok kuvvetlidirler. Suyun sicakligi artik¢a molekiiller arsindaki bosluklar
biiyiimekle birlikte 100 °C ye kadar hidrojen baglar: etkili oldugundan 100 °C deki suyun
buharlagma 1s1s1 540 kcal/gr gibi yiiksek bir degerdedir

Deniz suyu

Diinyadaki suyun % 97,13 {inii denizler ve buzullar , % 2,24 {inii yer alt1 sular1, %
0,61 ini nehirler ve goller ve % 0,02 sini de dereler olusturur. Deniz suyunun temel

bilesenleri ve konsantrasyonlar1 ppm olarak soyledir.

Bilesen konsantrasyon
mg/L

Na 10.500

Mg 1.350

Ca 400

K 380

Cr 19.000

S04 2700

Diger katilar 34

Sr 8

B 4,6

F 1,3

N 0,5

Li 0,17

I- 0,06

Cd 1.10%

Hg 3.107

Rd 1.107

Cr 0,05

Br 65

Deniz suyunun yogunlugu 20 °C de 1,0243 gr/ml dir. Havayi olusturan N, ve O,
suda az ¢Oziliniir. O, nin sudaki ¢oziinilirliigii sicaklikla ve deniz seviyesinden ylikseklikle
sOyle degisir.

Deniz seviyesinde, 20 °C de O, nin sudaki ¢oziniirligi 9,1 mg/It dir. Ayni sicaklikta

deniz seviyesinden 1000 m yiikseklikte 8,2 mg/It ve 2000 m de ise 7,4 mg/It dir.

SUDA CESITLI iYONLAR VE ETKIiLERI
F: Viicuda alinan belirli miktardaki F siit dislerinin degisme yasina kadar (6-7
yas) dislerin yapisina girerek cliriimelere kars1 dayanikli kilmaktir. Ancak belirli sinirlarin

iizerinde alindiginda dislerin olusmasinda bozukluklara neden olmakta ve alman F
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miktariyla orantili olarak dislerde beyazdan sari, kahverengi ve hatta siyaha kadar renk
degisikligi-lekeli mine tabakasi olusumu saptanmis ve deneylerle ispatlanmistir. Siit
dislerini degistirme devresinden sonra viicuda alman az veya ¢ok F {in disler lizerinde
herhangi bir etkisi yoktur. Ancak hayatinin uzun bir doneminde yiiksek konsantrasyonda F
iceren sularla beslenenlerde kemik Fluorozisinin olustugu da bir gergektir. Kemik
Fluorozisi; kemiklerde olusan asir1 ve diizensiz kemiklesme (6zellikle boyun bel ve kalca
kemiklerinde) ile sinirlerin lizerine etkili baskilar sonucu agrilar ve felgler meydana
gelmektedir Prof. Dr. S. Yumrutug, 1988).

Besin maddeleri F* ce ¢ok fakirdirler. Viicudun ihtiyact olan F kaynagi igme
sularidir. Insanin ihtiyacini karsilamak iizere icme sularmin icermesi gereken F
konsantrasyonu iklime bagli olarak (sicak bolgelerde daha fazla su icildiginden) 0.5-1 ppm
olmalidir. Ulkemizde 25 i1’ den alman su orneklerinde 1952-54 lii yillarda yapilan
calismada 0-1 ppm F saptanmistir. ancak Isparta-Goélciik deki sularda 3,4 — 3,6 ppm F
iyonu, Samsun-Havza’da igme suyu olarak kullanilan kaplica suyunda ise 2,8 ppm F
bulunmustur. Bu yorelerdeki pek cok kimsede dis fluorozisi tesbit edilmistir.

CO,: Sudaki CO, ; CO3'2, HCOs5™ ve serbest halde bulunur. Suda serbest CO, nin
bulunmasinin insan sagligina zarar1 yoktur. Suyun lezzetli olmasinda rolii vardir. Ancak
yiiksek CO; 1i sularin pH 1 diisiik olacagindan asidik 6zellikten dolay1 korrozif, asindirici
ve dolayisiyla icinden gectigi borulardan bulunabilecek Cu, Zn, Pb, Fe, Ca, Mg gibi
elementlerin ¢ozeceginden toksik etkiden sertligin artmasina kadar degisik etkilere neden
olurlar. Dogada serbest CO; li sular fazla degildir.

Fe : Yiiksek Fe tuzlari igeren sularda bozuk madeni lezzet yaninda ev islerinde ve
endiistri kuruluslarinda kullanilmaya elverigsizdir. Dogadaki sular az ¢ok Fe icerirler.

Cu: Normalde sularda c¢ok cok az bulunur. Cu suya ancak su sebekesindeki
borulardan, kalaysiz bakir kaplardan asidik sularin ¢6zmesiyle gecer. Suda maksimum 1,5
ppm bulunabilir. Yiiksek Cu konsantrasyonu zehirlenmelere de neden olur.

As: Bu metali iceren ilaglarin ve herbisit, insektisit olarak kullanildig1 yerlerde bu
metalin bulastig1 topraklardan sulara eser halde gectigi saptanmistir. Cok toksik olan ve
normalde suda ¢ok ¢ok az bulunan As in suda miisaade edilen maksimum konsantrasyonu
5.10” ppm (5 ppb) dir.

Pb: Canli bilinyesinde toplanarak toksik etkisi artan bir element oldugundan igme
sularinda eser halde bile bulunmamalidir. Genellikle Pb iceren borulardan suya gecebilir.

Pb suyun renk, koku, bulaniklik ve lezzetini bozmadigindan sudaki varligi ancak duyarl
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enstriimantal yontemlerle (GF-AAS veya ICP-AES gibi) veya 6nderistirmeden sonra alevli

AAS ile tayin edilebilir.

SUYUN SERTLIGI

Sabunun kopiirmesini engelleyen, derinin yumusaklig1 i¢in uygun olmayan, besin
maddelerinin pismelerini geciktirerek giliclestiren suyun sertligi suda ¢oziinen tuzlardan
kaynaklanmaktadir. Bu tuzlardan oOzellikle Ca(HCOs), ve Mg(HCO;), ile CaSO4 ve
MgSO; birinci dereceden suyun sertliginden sorumludurlar. CaCl, , MgCl,, Ca(NOs), ve
Mg(NO3), tuzlari suya sertlik vermede ¢ok az rol oynarlar. Ca™ , Mg™ ve Fe™ iin sabunun
kopiirmesini engellemesi sabundaki karboksilat iyonlariyla bu katyonlarin sudaq
coziinmeyen bilesikler olusmasindandir. Suya sertlik veren maddelerin toplam etkisine
Total (toplam) sertlik denir. Suyun 1sitilmasi veya havalandirmasiyla bikarbonatlardan CO,
u¢mastyla CO;? bilesiklerine doniismesi sonucu Ca™, Mg™ veya Fe™ iin sudan
ayrilmasiyla giderilebilen sertlige gecici sertlik denir. Bu sekilde uzaklastirilamayan
CaS0Oy4, MgSO, lardan kaynaklanan sertlige de kalici sertlik denir.

Toplam sertlik = gecici sertlik + kalic1 sertlik

Ca(HC03)2 + ISI —» (CaCO; +CO, +H,O

Mg(HCOs), + ISI > MgCO; + CO;, +H,0
Kaynatmani uygulandigi kazan ve borularda olusan kati ¢okelekler (kazan tasi gibi )
genellikle CaCOs; ve MgCO; tan kaynaklanir. Kalict sert suya Na,COs (¢camasir sodasi)
eklenerek CaCOs 1n ¢okmesi saglanir. Suyun sertligi, sertlik derecesiyle ifade edilir.
Amerikan sertlik derecesi, Fransiz sertlik derecesi, Alman sertlik derecesi gibi degisik
iilkelere ait birimlerden, Ulkemiz Fransiz derecesini kullanmaktadir.
1 F.s.d =10 mg CaCO;/L
1 Alman s.d = 17,8 mg CaCO;/ L
IAmerikan s.d = 1 mg CaCOs /L
1 ingiliz s.d = 14,3 mg CaCO; /L
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Sularm sertlik dereceleri soyle smiflandirilabilir.

mg CaCOs3 /L Sertlik derecesi
0-75 yumusak
75-150 orta sertlik
150-300 sert
300 ve lizeri cok sert

ICME VE KULLANMA SULARININ TEMiZLENMESI:

Bu amagla :

1- Suyu hastalik yapan mikroorganizmalardan arindirmak

2- istenmeyen Ozelliklerini diizeltmek, eksikliklerini ilave etmek, zararh ve tehlikeli
maddelerde kurtarma islemlerini uygulamak.

Suyun fiziksel bozukluklarmdan kokusunun giderilmesi i¢in su fiskiye seklinde
fiskirtilarak veya ¢aglayan gibi yliksekten diistiriilerek suya koku veren gazlar ugurulur.

Bulanikligin giderilmesi i¢in bir elektrolit varliginda koagiile (topaklagmis)
maddeler olusturacak reaktifler eklenir. Ozellikle halk arasinda sap olarak bilinen
Alx(S04)3.14 H,0O ve FeCls kullanilir. Bu maddeler suyla karistirildiklarinda hidroksitleri

halinde ¢okerler.
AlL(SO4); +3 Ca(HCOs3), ____,  2AI(OH); +3CaSO4 +6 CO;
Al (SO4)3 +Ca(OH), 2AI1(OH); + 3 CaSOy
Al(SO4); + Na,CO3; +H,O . 2AI(OH)3 + 3Na,SO4 + CO,

2FeCls + Ca(HCO;), 2Fe(OH); + 3CaCl, + CO,

—

2FeClz; + Ca(OH), —» 2Fe(OH); + 3CaCl, + CO,

— HCO, 1.[OH" B
COy? +H,0 <> HCOy +OH ki = 1¢%s ][20 I_ Kk _ 110 _
[CO, ] Ka, 5,6.10°

=18.10"*
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1L,4.10™

7

HCO;” + HbO — > H,CO3; +OH Kh =
‘—

22.107°

HCO; +H,0 ——» H;0'+CO3? Kay=5,6.10"

Bulanikligin giderilmesi i¢in ¢oktiiriicii konsantrasyonu iyi ayarlanip (4,3-51,3 ppm) suyun
pH 1(en uygun pH=6) ve sicaklig1 1yi ayarlanmalidir.
Bu proseslerdeki islemlerle ¢okmeyen partikiillerin de ayrilmast i¢in su dinlenme

havuzlarindan asagida goriilen kum siizgeglerine sevk edilir.

_ Koagiile
Hamsu | pavapap. | Kim. koagualanlar madde
— | drma —  » |karstrma | | ¢oktiiriici
- Klorlama
— > | siizgeg - Berrak su Pompalama ve
deposu dagitim
dctemine
SUYUN DEZENFEKSIYONU

Sudaki hastalik yapan patojen mikroplarin éldiiriilmesi i¢cin uygulanir. Fiziksel ve
kimyasal olmak {izere 2 yontemle yapilir.

Fiziksel yontemlerle suyun dezenfeksiyonu

Is1 ile: Kisisel ve ev ihtiyaglar1 gibi az miktarlardaki sulara uygulanabilir. 760
mmHg basincta suyun 100 °C de 5 dakika kaynatilmasiyla sudaki enfeksiyon yapan biitiin
mikroplar 6liir. Bu slire ve bu sicaklikda sporlu mikroplar 6lmezlerse de etkisiz hale
gelirler. Biliylik miktardaki sulara bu yontemi uygulamak pratiklik, enerji sarfiyati
yoniinden dezavantajli oldugu gibi kaynamis suyun gazlar1 ve havasi uzaklastigindan
suyun lezzetinin yayvanlagmasia neden olur.

UV 1simnlan ile: UV isnlar ile de dezenfeksiyon yapilabilirse de hem ekonomik
olmamas1 hem de her yerde ve her sartta uygulanmasinin zor olmasi nedeniyle pratik bir

yontem degildir.
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Kimyasal maddelerle suyun dezenfeksiyonu

Suyun dezenfeksiyonu i¢in kullanilacak kimyasal maddelerde su 6zellikler aranir.

a) Saglik agisindan zararli ve zehirli bir etki tasimamalidir.

b) Sudaki patojen mikroplar1 kisa stirde ve kesin olarak 6ldiirmelidir.

Klor (ClL) ile dezenfeksiyon: Temininde ve uygulanmasindaki kolaylik, ucuz
olmas1 ve mikroplar1 6ldiirme yeteneginin yiiksek olmasi nedeniyle Cl, giiniimiizde en ¢ok
kullanilan dezenfeksiyon aracidir. Suyun klorla dezenfeksiyonunda kullanilan kimyasal

bilesikler etki sirasina gore asagida verilmistir.

Madde aktif formu Faydalanilabilen Aciklama
Ch %
Sivi klor Cl 100 yiiksek basingta sivilastirilir
ve bombalarda saklanir.
Kalsiyum hipokloriir Ca(OCl), 70
Sodyum hipokloriir NaOCI 4,5-16 sadece ¢ozeltisi bulunur
Kire¢ kaymagi CaClOCl 35 saklamakla klor miktar1
azalir.
Organik kloraminler NCl, Cok dayanikli ve kolay
tasmirlar

Sudaki mikroplar1 6ldiiren HOCl molekiiliidiir. Yukaridaki bilesiklerden olusan HOCI
formu ne kadar yiiksekse etkisi de o derece artar.

Ilgili reaksiyonlar:

Cl, +H,O — HOCI +HCI hidroliz reaksiyonu
HoCcl ¥, H +OCr pH =4 te HOC] maksimumdur.
pH=10 da OCI" maksimumdur.

Stv1 klor suya 6zel aletlerle verilir. Cl, ¢ok zehirli bir gaz olup havada 40-60 ppm
lik maruz kalmada 1-2 dakika da 6liimle sonuglanir. Renk giderici, agartic1 ve metaller i¢in
korroziftir. Az miktarlardaki sular i¢in Cl, yerine bilesikleri kullanilir.

Suya eklenen Cl, veya bilesiklerinden olusan HOCI ve OCI sudaki organik madde
ve diger indirgenlerle reaksiyona girerek harcanir (Arslan payi). Bu nedenle boyle

reaksiyonlarla indirgenmemis kklora residual (artik) klor denir.
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Suda NHj3 veya tuzlar1 varsa su reaksiyonlar olur.

HOCI + NH; — NH,CI + H,O

NH,Cl+ HOC] — NHCl, +H,O

NHCL, + HOCI— NCl; + H,O

Iyi bir dezenfeksiyon icin serbest artik kloriin 0,2 ppm in altina diismemesi gerekir.
Dezenfeksiyonu etkileyen faktorler:

1- Suyun pH 1 diistiikge etkisi artar.

2- Sicaklig artikga etkisi artar ve hizlanr.

3- Berraklik : bulaniklik yapan cisimler hem fazla klor harcarlar hem de mikroplar1 CL nin
etkisinden korurlar.

4- 1yi karistirilmali ve en az 30 dakika siire ile etkilesme saglanmalidir.

Siiperklorizasyon yonteminde arslan payi hesaplanmaksizin suya 5-10 mg/lt gibi
yiiksek dozda Cl, verilir. Bazi tllkelerde geriye kalan asir1 Cl, notrallestirilmekte
bazilarinda ise herhangi bir islem yapilmamaktadir. ( Ulkemizde de boyledir.)

HOCI suya koku veren H,S in giderilmesinde de kullanilir.

H,S + HOCl— H,O + HCI1+ S

4Cl, + 4H,0 + H,S — H,SO4 + 8HCI

Yiizme havuzlan suyu: Bu amacla kullanilan su devrettiriliyorsa partikiil ve sag

dokiintiilerini ¢oktiirmek i¢in sap (Al(SO4); ) ile etkilestirilmeli ve sliziilmelidir. Yosun ve

alglerin iiremesini Onlemek i¢in CuSO4 eklenmelidir.
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