KLOR TAYINi

Sularin klorlanmasinin amaci sudan gegen hastaliklarin yayilmasimi dnlemektir. Klor normal sicaklik
ve basingta sarimsi yesil renkli, havadan daha agir bir gazdir. Yiikseltgen 6zellik tastyan aktif bir
elementtir. Sulu ortamda biitlin maddelerle etkilesir. Klor gazi suya ilave edildiginde ard arda iki
reaksiyon goriiliir; hidroliz ve iyonizasyon. Hidroliz reaksiyonunda HOCI, iyonizasyon reaksiyonunda

ise OCI olusur. Bu iki reaksiyon asagidaki gibidir.

Cl, + H,O< HOCI+H + CI Hidroliz reaksiyonu
HOCI < H" + OCI' Iyonizasyon Reaksiyonu

HOCI (hipoklordz asidi) kuvvetli OCI ise zayif bir dezenfektandir. Bu nedenle birinci reaksiyonun
saga, ikinci reaksiyonun sola dogru olmasi istenir. Bu ise belli aralikta pH degerlerinde miimkiindiir.
Seyreltik ¢ozeltilerde pH>4  de yukarida verilen denge biiyiik 6lgiide saga dogru kayar, ¢ozeltide ¢ok
az klor kalir. Serbest kalint1 klor, HOCI ve OCI" ‘nin toplami olarak tanimlanir. Cogunlukla klorlama
verimliliginin bir 6l¢iisii olarak kullanilir. Belirgin bir serbest kalmt: klor degeri 0,5-1,0 g/m’ elde
etmek su temin sistemlerinde standart amagtir. Denklemlerden de goriildiigii gibi uygulanan klor, ya
suda ¢dziiniir, ya da HOCI veya OCI” formuna geger. Bdylece bu {i¢iiniin toplam1 olarak tanimlanan
serbest kalint1 klor, ¢ozeltide kullanimdan arta kalan ve suyu daha sonraki bulagmalardan koruyan
yararlanilabilir klorun bir Olgiistidiir. Bu ii¢ formun farkli dezenfektan giicii vardir. Bu nedenle
yararlanilabilir klor i¢inde tiirlerin dagilimi ¢ok 6énemlidir. Klor ihtiyaci; suya ilave edilen klor ile belli
bir temas siiresi sonunda kalan serbest klor ve yararlanilabilir klor arasindaki farktan bulunur. Hig
indirgen madde icermeyen sularda eklenen klor dozuna kars1 kalint1 klor beklentisi 45° bir egri ¢izer.
Indirgen maddeler ve amonyak iceren bir suya klor ilave edildiginde dalgali bir egri elde edilir.
Uygulanan klor dozunun dogal veya atik sularda olusturdugu kalint1 klor derisimini izleyerek, sularin
klor ihtiyacini belirlemek bu egri yardimiyla miimkiin olur. TSE’ ye gore sudaki serbest klor miktari

su siniflarina gore asagida verilmistir.

Su Kalite Siniflar
Su Serbest Klor degeri
| 11 I v
Sicaklik (°C) 25 25 30 30
Klor (g/L) 10 10 50 50
1
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EPA’ ya gore ikinci smif su i¢in standartlar agsagidaki tabloda verilmektedir. Klorid miktar1 250 mg/It

olarak verilmistir.

Noticeable Effects above the

Contaminant Secondary MCL
Secondary MCL
Aluminum 0.05 to 0.2 mg/L* colored water
Chloride 250 mg/L salty taste
Color 15 color units visible tint
Copper 1.0 mg/L metallic taste; blue-green staining
o ) metallic taste; corroded pipes/ fixtures
Corrosivity Non-corrosive o
staining
Fluoride 2.0 mg/L tooth discoloration
low pH: bitter metallic taste;
6.5-8.5 corrosion
pH : .
high pH: slippery feel; soda taste;
deposits
skin discoloration; graying of the
Silver 0.1 mg/L )
white part of the eye
Sulfate 250 mg/L salty taste
Total Dissolved Solids hardness; deposits; colored water; staining;
500 mg/L
(TDS) salty taste
Zinc 5 mg/L metallic taste

* mg/L is milligrams of substance per liter of water

Iyodometrik metodla klor tayininde serbest ve birlesik klor kalintilarinin iyodiirii iyoda

doniistiirmesine dayanir. Olusan iyot nisasta ile mavi renk verir. Bu test kalinti klorun varligina

isarettir fakat mevcut kalinti klor miktarin1 gostermez. Titrasyonda reaktif olarak sodyum tiyosiilfat

kullanilir. Doniim noktas1 mavi rengin kaybolmasi ile saptanir.

Dezenfeksiyon islemi ¢esitli yontemlerle 6rnegin kimyasal dezenfektanlarla, klorla, UV veya ozonla

yapilmaktadir. En ¢ok tercih edilen klorla dezenfeksiyon yontemidir. Klorla dezenfeksiyonun tercih

edilme nedenleri soyledir;
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* Sonuglarin kontrol edilebilmesi

* Etkinliginin bagka bir deyisle yiikseltgenme 6zelliginin yiiksek olmasi
* Kimyaca saf olmas1

* Uygulama kolaylig1

* Dezenfeksiyon islemi i¢in gerekli tesisin basit olusu

* Depolama ve nakliyesinin kolayligi

* Ekonomik olusudur.

Atiksularin klorlanmasinda en 6nemli etken klor ihtiyacinin belirlenmesidir. Buda kirilma noktasi

klorlamasi seklinde gergeklesir.

KIRILMA NOKTASI KLORLAMASI

Yaygin olarak uygulanan klorla dezenfeksiyon yonteminde atiksuya eklenen klor ile dlgiilen serbest
klor degerleri farkliliklar gosterecektir. Bunun temel nedeni eklenen klorun atiksuda ¢esitli
reaksiyonlara girmesidir. Dolayisiyla eklenen klorun bir kismi kullanilacaktir. Tiim bu reaksiyonlarin
gerceklesmesinden sonra atiksuya eklenecek olan klor ile serbest klor dogrusal olarak artig
gosterecektir. Eklenen klora karsilik atiksu igerisindeki serbest klor olgiildiigiinde bir kirilma noktasi
olustugu gozlenir. Buna kirilma noktasi klorlamasi adi verilir. Sekil 1°de kirilma noktasi klorlamasi

gosterilmektedir.

C D
SERBEST + BAGLI
ARTIK KLORE

Aran K lor. mgil.

Eklenen Klor, mg/l.

Sekil 1. Kirilma noktas1 klorlamasinin sematik gosterimi

Klor dozlanmaya basladiginda once suda bulunan organik maddeler klorla reaksiyon vererek
yiikseltgenir ve kloru kloriir iyonuna indirgerler. A bdlgesinin sonundan itibaren suda sadece amonyak

kalmigtir. Bu noktadan itibaren klor dozlamasi devam ettirildiginde kloraminlerin olusumu baslar ve

3

Erciyes Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii
Cevre Kimyasi-I Laboratuari



bu olusum klor / amonyak mol oraninin 1 oldugu B bolgesi sonuna kadar devam eder. Bu noktaya
kadar olusan kloraminler monokloramin ve dikloramindir. Bunlarin oram1 pH ve sicakliga bagh

olmakla birlikte hakim olan bilesik monokloramindir.

C Bolgesi siiresince klor dozlanmaya devam edildigi takdirde ortamdaki artik klor (serbest hazir klor
ve bagli hazir klor toplami ) azalmaya baslar. Bu azalmanin nedeni kloraminlerin klor ile ve kendi

aralarinda verdikleri reaksiyonlardir.

Kirillma noktasinda (C noktasi bitisi), ortamdaki mono ve dikloramin pratik olarak tamamen
uzaklastirilmistir. Kirllma noktasinin 6tesinde klor dozlanmaya devam edildiginde klor, ortamda ancak
eser miktarda kalan dikloramin ile trikloramin diginda serbest klor halinde ilave edildigi miktarda
artar. D noktasinda ise kullanilacak tiim klor kullanilmis olup, eklenen klor miktar1 kadar bir artig
gozlemlenecektir. Yani klor artig1 artik eklenen klor artisina paralel olarak ayni oranda artacaktir. E
kismu ise, suda serbest halde bulunana klor miktarini géstermektedir.

Kirilma noktasi klorlamasinda suda, yukarida belirtilen kolayca oksitlenen inorganik ve organik
maddeler, ornegin azot iceren organik maddeler hemen oksitlenmez ve kirilma noktasi egrisinin
seklini etkiler. Baz1 azot iceren organik maddeler, 6rnegin amino asitler klorla tamamen parcalanmaz.
Kirilma noktas1 klorlamasi igme suyu aritiminda ve atik su aritiminda uygulanabilmektedir. Kirilma
noktasi klorlamasi ayrica bir azot giderme yontemi olarak ta kullanilmaktadir.

Kisaca bu olayin agiklanmasi gerekirse yeterli miktarda klor, inorganik bilesikler ve azotlu bilesikler
ile reaksiyona girmesi i¢in ilave edilirse, ilave klor, en yliksek dezenfeksiyon giiciine sahip olan
‘Serbest Bakiye Klor’ seklinde bulunacaktir. Bu durum, azotlu bilesikler iceren atik sularda nadiren
meydana gelir. Bu nedenle kirilma noktasi klorlamasi atiksudaki klor ihtiyacini belirlememize

yardimcet olur.

Evsel atik su veya endiistriyel atik sularda klor ihtiyacinin tayini, projelendirmede Snemli bir
faktordiir. Gerekli klorinatorlerin sayisi ile kullanimi i¢in gerekli klor miktarini, tahliye kayiplarinin
tipini, klorun elde etme ve depolama icin gerekli tiim aksamin belirlenmesinde yararlidir.

Klor dozu = Klor ihtiyac1 + Klor bakiyesi

Klor bakiyesi = Bagli klor formlar1 + Serbest klor formlari
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ANALIZ YONTEMI
KULLANILAN MALZEMELER
a) Petri kab1

b) Ekiviyon ¢ubugu

c¢) Bek alevi

d) Pipet

REAKTIFLER

a) Asetik asit

b) Potasyum iyodiir, KI, kristal formda

¢) Standart Sodyum Tiyosiilfat, 0,1 N: 25 g Na2S203.5H20 1 L saf suda ¢oziiliir

d) Standart Sodyum Tiyosiilfat, 0.01 N veya 0.025 N: Daha 6nce hazirlanmis olan 0,1 N Na,S,0;
¢Ozeltisinden seyreltmeler yapilarak 0.01 ve 0.025 N Na,S,0; ¢ozeltileri hazirlanir ve yukaridaki
sekilde standardize edilir. 0.01 ve 0.025 N ¢ozeltileri Cl,/1 mL cinsinden sirastyla 354.5 ve 886.3 pg
Cl’a esdegerdir.

DENEYIN YAPILISI

a) Numune hacmi: 0,01 N Na,S,03’den 20 mL den daha az sarf edecek sekilde numune alinir. 1-10
mg/L klor ihtiva eden numuneler i¢in 500 mL numune kullanilabilir.

b) Numunenin hazirlanmasi: 5 mL asetik asit veya pH’1 3—4 civarinda diisiirmeye yetecek miktarda
asetik asit, bir erlene yerlestirilir ve yaklasik 1 g KI ilave edildikten sonra numune bu kaba bosaltilarak
karistirilir.

c¢) Titrasyon: Giines 1s18indan uzakta titrasyon yapilir. 0,025 N veya 0,01 N Na,S,0s;, iyodiirden
kaynaklanan sar1 renk azalana kadar numuneye ilave edilir. Daha sonra 1 mL nisasta ilave edilir ve
mavi renk kaybolana kadar titrasyona devam edilir.

d) Sahit titrasyonu: Deneyde kullanilan numune kadar saf su numunesi ile yukaridaki iglemler
uygulanir. Sahit titrasyonu asagidaki iki sekilde gergeklesebilir. Klor konsantrasyonu hesaplanmadan

once sahit titrasyonundan kaynaklanan sarfiyat numunenin sarfiyatindan ¢ikarilmalidir.
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HESAPLAMA

(A—B) xN x35450

Cl,/L cinsinden mg Cl =
mL numune

Ifadesiyle hesaplanir. Burada;
A = mL numune sarfiyati
B = mL sahit sarfiyati

N = Na,S,03; ¢ozeltisinin normalitesi
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