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Kirilma Noktasi1 Klorlamasi

AMAC

Farkli oranlarda klor ile amonyagin reaksiyon vermesi sonucu olusan kalinti klor dl¢iimiiniin

yapilmasi ve verilerin grafige aktarilarak kirilma noktasinin belirlenmesi.
ON BILGI

Patojen mikroorganizmalarin yok edilmesi islemine dezenfeksiyon denir. Su ile bulasan
hastaliklar1 6nlemek amaciyla icme sularina dezenfeksiyon islemi uygulanir. Dezenfektanlar
insana ve dogal yasama olumsuz etki etmemeli, ayn1 zamanda patojenik mikroorganizmalara ¢ok
hizli bir sekilde toksik etki yapmalidir. Dezenfektanin ucuz ve kolay elde edilebilir olmasi da
istenilen oOzelliklerindendir. Bir¢ok faktér dezenfeksiyon verimini azaltabilir. Bunlardan en
onemlileri bulaniklik ve direncli organizmalardir. Viriisler, bakterilere gore dezenfeksiyona karst
daha direnglidir. Bu durumda daha yiiksek dezenfektan konsantrasyonlari ve daha uzun
dezenfeksiyon zamani gerekmektedir. Bu nedenlerle dezenfektanlarin segiminde birgok faktor
g6z oniinde bulundurulmalidir. Atiksu karakteristigine gore dezenfektan se¢imi yapilmalidir.

Dezenfeksiyonda mikroorganizma giderme verimine etki eden faktorler su sekilde siralanabilir:

Mikroorganizmalarin cinsi ve yogunlugu, kullanilan dezenfektanin cinsi ve dozaji, temas siiresi,

pH, sicaklik ve suyun karakteri.

Mikroorganizmalarin 6liim hizi, birinci mertebe reaksiyon kinetigi ile ifade edilebilir ve Chick

Kanunu ile su sekilde formiile edilebilir;
dN/dt = -Kn; Bu ifade integre edildiginde;
N = No.e'kt esitligi elde edilir. Burada,
No: Baslangigtaki canli hiicre sayisi

Ni: t zamanindaki canli hiicre sayist

K:Deneysel olarak hesaplanan 6liim sabitidir.
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Bir¢ok dezenfeksiyon yontemi vardir. Bunlar kimyasal ve fiziksel dezenfeksiyon yontemleri

olarak iki ana baslikta toplanabilir.

1-Kimyasal Dezenfeksiyon: Bu yontemde kullanilan dezenfektanlar, klor ve bilesikleri, brom,
iyod, ozon, fenol ve bilesikleri, alkoller, agir metaller ve bilesikleri, sabun ve deterjanlar, dortlii

amonyum esaslh bilesikler, hidrojen peroksit ve degisik asit ve bazlardir.

En yaygin kullanilan dezenfektanlar klor ve bilesikleridir. Brom ve iyot atiksu aritim
dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Ozon ¢ok giiclii bir dezenfektandir ve kullanimi giderek

artmaktadir.

2-Fiziksel Dezenfeksiyon: En Onemli dezenfektanlar, 1s1 ve 1sikti. Su belli bir siire
kaynatildiginda icerisindeki mikroorganizmalar Oliir. Fakat 1s1 ile dezenfeksiyon pahali bir
yontemdir. Bu yiizden bazi endiistrilerde kullanilir. UV yontemi ile dezenfeksiyon, suyun fiziksel
ve kimyasal yapisini degistirmez, tat ve koku olusturmaz. Temas siiresi olduk¢a kisadir. En
biiyiik dezavantaji, asir1 elektrik tiiketimi ve pahali malzeme kullanimidir. UV 1s1masi ile bakteri
sporlar, virlisler, mantarlar ve mantar sporlart ile diger mikroorganizmalarin yok edilmesi

mimkiindiir.
Klor ile Dezenfeksiyon:

Klor normal 1s1 ve basingta sarimsi-yesil bir gaz olup, havadan agirdir. Cok keskin bir kokusu
vardir. Aktif bir elementtir. Su olmasi halinde, normal sicakliklarda biitiin elementlerle

reaksiyona girmez.

Atiksu antim sistemlerinde en yaygin kullanilan klor bilesikleri, klor gaz1 sodyum hipoklorit ve
klordioksittir. Kalsiyum ve sodyum hipoklorit daha ¢ok, kiiciik aritma tesislerinde kullanilir.
Klordioksit amonyak ile reaksiyona girmediginden kullanimi sinirlidir. En yaygin kullanilan klor
formlarindan birisi klor gazidir. Klor gazi su igerisinde ¢oziildiigiinde hidroliz ve iyonlagma

reaksiyonlar1 meydana getirir.
Cl, + H,0 = HOCI +H" +CI 1)

Bu reaksiyonun denge sabiti 25 °C’de 4,5 x 10™tiir. Meydana gelen HOCI’nin iyonizasyonu su
sekilde gerceklesir:

HOCI - H" + OCI
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Bu reaksiyonun iyonlasma derecesi ise 25 °C’de 2,9x 10®"dir.

HOCI (hipokloroz asit) ve OCI’nin (hipoklorit) her ikisine birden serbest kullanilabilir klor denir.
HOCTI’nin dezenfektan etkinligi, OCl’nin etkinliginden yaklasik 40 kat daha biiyiikiir. HOCI ve
OCl’nin degisik pH’lardaki etkinligi asagidaki gibidir:

pH< 7.5 iken HOCI etkindir.

pH= 7.5 iken HOCI = OCI’

pH> 7.5 iken OCI" etkindir.

Klorun Amonyak ile Verdigi Reaksiyonlar:

Sularda amonyak azotu veya organik azot varsa klorlama esnasinda bazi reaksiyonlar olusur.
HOCI, kuvvetli bir oksitleyici oldugu i¢in sudaki amonyak ile ¢cok hizli reaksiyona girer ve

kloraminleri olusturur.

HOCI + NH; = NH,Cl + H,0 (Monokloramin)
HOCI + NH,CI = NHCI, + H,0 (Dikloramin)
HOCI + NHCI; = NHCI; + H,0O (Trikloramin)

Bu reaksiyonlar pH, sicaklik, temas siiresi, ve Clo/NH; orant gibi faktorlere baglidir. Kloraminler
ayn1 zamanda birer dezenfektan olarak gorev yaparlar. Ancak bunlarin dezenfektan etkinligi,

klora gore daha diistiktiir.
Kirilma Noktasi Klorlamasi:

Bir su ortaminda, amonyak mevcut degilse klor ilave edildiginde klor yalnizca amonyak ile
reaksiyona girmez. Klor kuvvetli bir oksitleyici oldugundan suda bulunan Fe*?, Mn*? ve H,S ile
organik bilesikleri oksitler. Amonyak igeren su ortamina klor ilave edildiginde meydana gelen

reaksiyonlar Sekil 1’de belirtilmistir.



ERCIYES UNIiVERSITESI

Cevre Miihendisligi Boliimii

Fiziksel ve Kimyasal Temel islemler Laboratuari Dersi Giincelleme: Eyliil 2016
indirgenebilen Klorlu organiklerin  Klorlu organiklerin
bilesiklerle klor  ve kloraminlerin ve kloraminlerin Serbest klorun
reaksiyonlari olusumu bozunumu olusumu
i
Serbest ve
4 reaksiyona girmis
kalintilar
T B B s
E
= Reaksiyona giren serbest Kalititi
é 21 kalint1 klor E
=
£
S 1L
Kirlma Noktasi ~~ C Reaksiyona
/girmi; kalinti
0 A | 1 il I | | 1 !

|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Klor dozu, mg/L

Sekil 1. Kirilma noktas1 klorlamasi

Suya ilave edilen klor 6nce Fe+2, Mn*? ve H,S ve organik maddeleri oksitler ve kendisi kloriir
iyonuna indirgenir. Bu nedenle bu maddelerin oksitlenmesi sirasinda ortalama kalint1 klor
bulunmaz. Bu noktadan sonra klorlamaya devam edildiginde, klor amonyak ile reaksiyona girer
ve kloraminler olusur. Bu noktalar arasinda ilave edilen klor dozu arttik¢a kalint1 klor dozu da
artmaktadir. Ciinkii kalint1 klor, kloraminlerdeki kloru da icermektedir. B noktasi ile kirilma
noktasi arasinda ilave edilen klor konsantrasyonlar arttik¢a kalint1 klor dozu azalir. Bu bdlgede
bazi kloraminler trikloraminlere doniisiir. Kalan diger kloraminler N,O ve Ny’ye oksitlenir ve
klor, kloriir iyonuna indirgenir. CI" iyonu kalinti klor olarak hesaplanmadigindan bu bolgede
kalmt1 klor azalir. Bu noktaya kadarki klor tiiketimine kirilma noktast klorlamasi denir. Kirilma
noktasindan sonra klorlamaya devam edilirse, kalint1 klor egrisi, sulu ortam igerisinde klorla
reaksiyona girecek madde bulunmadigindan, sifir klor ihtiyaci egrisine paralel olarak yiikselir.
Kirilma noktasinda Clo/NH;*-N orani1 7.6/1°dir. Fakat reaksiyona gore bu oran 8/1-10/1 arasinda
degisebilmektedir.

KULLANILACAK MALZEMELER

- Serbest klor igeren bir kimyasal
- Amonyak

- Kalint1 klor 6l¢tim kimyasallar1 (iyodometrik yontem kullanilacaktir.)
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ISLEM SIRASI

- Kirilma noktasim1 gézlemleyebilmek i¢in bir su numunesine; aralarindaki molar oran 1°den
baglayarak 11’°e kadar devam edecek sekilde hem klor hem de amonyak eklenir.

- 1 saat reaksiyon siiresi beklenir. Sonra kalint1 klor 6l¢limiine gegilir.

- Her bir numuneye pH’1 3-4 seviyesine getirecek kadar derisik asetik asit eklenir (genellikle 1-
2mL).

- 1 g potasyum iyodiir (KI) eklenerek karistirilir.

- Olusan renk sartya donene kadar sodyum tiyosiilfat (Na,S;03) ile titre edilir, sarfiyat
kaydedilir.

- 1 mL nisasta ¢ozeltisi ilave edilir.

- Olusan mavimsi renk, renksize donene kadar sodyum tiyosiilfat (Na,S,03) ile titrasyona
devam edilir, sarfiyat kaydedilir.

- Yapilan tiim islemler sahite de uygulanir.

- Bakiye klor asagidaki formiile gore hesaplanr.

(A — B)xNx35450
mL numune

Bakiye Klor (mg/L) =

A = Numune i¢in harcanan Na,S,03; miktari
B = Sahit i¢in harcanan Na,S,0; miktar1
N = Na,S,0; ‘1n normalitesi

SONUCLAR VE HESAPLAMA

- Klor:amonyak molar oranlaria karsilik hesaplanan bakiye klor degerleri sirasiyla x ve y

ekseninde olacak sekilde Excel’de grafik ¢izilir. Kirilma noktasindaki oran belirlenir.

DEGERLENDIRME

- Molar oran 6nemli midir? Cevre Miihendisligi terminolojisinde molar oran kullanim
ornegi veriniz.

- Sularda klor uygulamalarindan ayrintilarryla bahsediniz.

- Sehrin igme suyundan sorumlu bir ¢evre miihendisi oldugunuzu diisiiniin. Aritma tesisi

c¢ikisinda klor konsantrasyonunun ne olmasini isterdiniz?
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