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Spektrofotometrik titrasyon metodu ile suyun toplam sertliginin, kalici ve gegici

sertliginin hesaplanamsi

Suyun Sertligi

Sertlik , suyun sabunu ¢cokeltme kapasitesidir. Sabun suda 6zellikle her zaman igin
bulunana kalsiyum ve magnezyum ionlari tarafindan ¢okeltilir. Fakat bu ¢dkeltme
ayni zamanda demir, aliminyum, mangan ve ¢inko gibi gok degerli metaller ve
hidrojen iyonlari tarafindan da meydana getirilir. Sertlik sadece kalsiyum ve
magnezyum iyonlarinin kalsiyum karbonat cinsinden toplam konsantrasyonlari
olarak ifade edilir. Bununla beraber gdsterilebeilece miktarda bulunan sertlik verici
diger iyonlari da kapsayabilir. Cesitli sertlik birimleri vardir. En ¢ok kullanilani
sunlardir:

Fransiz Sertlik Birimi: 1 litrede 10 mgr kalsiyum karbonat kapsayan suyun sertligi
1 Fransiz sertlik derecesidir.

ingiliz Sertlik Dercesi: 1 galon (0,7 litre) suda 10 mg kalsiyum karbonat kapsayan
suyun sertligi 1 ingiliz sertligidir.

Alman Sertlik Dercesi: 1 litrede 10 mgr kalsiyum oksit kapsayan suyun sertligidir.
ppm: Genelsglikle Amerikalilarin kullandigi bir birimdir. 1 litre suyun
buharlastinimasindan sonra elde edilen kuru kalintinin mgr cinsinden degeridir.
Sertliklere arasinda;

1FS°= 0,56 AS°= 0,7 iS°= 10 ppm bagintisi vardir.

Suyun sertligi baslica kalici ve gegici sertlik olmak tzere iki sekilde ifade edilir.
Kalici Sertlik

Siilfat SO,* , kloriir CI ve nitrat NO3 iyonlarini meydana getirdigi sertlige
denir.Bunlar;

Kalsiyum Slfat :CaS0O,

Magnezyum Silfat :MgSO,
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Kalsiyum KlorQr :CaCl,

Magnezyum Klorur :MgCl,
Kalsiyum Nitrat :Ca(NOs3),
Magnezyum Nitrat :Mg(NO3),

Ve kismen diger bilesiklerden meydana gelir.

Gecici Sertlik

Kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin suda ¢6zinmus olan bikarbonatlarindan ileri
gelir.

Kalsiyum bikarbonat :Ca(HCO:s),

Magnezyum Bikarbonat :Mg(HCO3).ud

Suyun 1sitiimasi ile sudaki kalsiyum ve karbonat iyonlari ¢oktirllerek
uzaklastirlabildigi icin “Gegici Sertlik” adi verilmistir.

Bir su numunesinin analizi sonucunda;

1-Toplam sertlik toplam alkaliniteden blyUk ise gegici sertlik kalsiyum karbonat
cinsinden alkalinitelerin toplamina esgittir.

2-Toplam sertlik toplam alkaliniteye esit veya daha kic¢ilk ise sudaki sertligin
tamami gegici sertlik olup kalici sertlik yoktur.

Sudaki sertlik tayini icin hesap yoluyla, EDTA titrasyon metoduyla veya sabun
metoduyla yapilabilir.

EDTA Titrasyon Metodu:

EDTA metal katyonlarinin bulundugu ¢ézeltiye ilave ediledigi zaman ¢dzinebilir
halka kompleksi meydana getirir. pH =10,0 £0,1 ve kapsaminda kalsiyum ve
magnezyum bulunan ¢6zeltiye EBT ilave edilirse ¢dzelti sarap kirmizisi renk alir.
Bu ¢bzeltiye EDTA ilave edilirse kalsiyum ve magnezyum iyonlari EDTA ile
kompleks meydana getirir. G6zeltide bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarini
kopmleks icerisine alacak kadar EDTA ilave edilirse, renk sarap kirmizisindan
maviye déner. Bu titrasyon sonu noktasidir.

pH dederinin artmasi ile titrasyon sonu noktasinin kesinligi de artar. Bununla
beraber yiksek pH degerlerinde EBT indikatériniin rengi degisir ve magnezyum
hidroksit veya kasliyum karbonat ¢okeltileri meydana gelebilir. Yéntemde emniyetli
pH icin pH =10,0 £0,10olarak verilmistir. Ancak pH’nin bu degerinde suda kalsiyum

karbonat ¢okelebilecedi icin titrasyon siresi her deney igin 5 dakika olark verilir.

0,01 M EDTA ¢dzeltisi hazirlanir. 25 ml gesme suyu 6rnegi alinarak saf su ile
seyreltilir. 5 ml tampon ¢dzelti ilave edilr. EBT ¢dzeltisiniden 1-2 damla ilave edilir.
EDTA ile 0,5 ml katimlarla titrasyon baslanir. Spektrofotometre 0,1’e ayarlanir. Bu
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renk acilmasi sonucu absorbans negatife gidemiyecedi icin yapilir. 6 ml'den sonra
titrasyon sonu noktasina yakin katimlar 0,2ml olarak yapilr. Titrasyon sonu noktasi
Absorbans ile titrant hacmi arasinda ¢izilen grafikten bulunur.

Sonuglar:

Titrant Hacmi 00|05} 10} 15} 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 62| 6,4 | 7,0

Absorbans 0,100} 0,100{ 0,100| 0,100} 0,100| 0,100 0,098 0,095| 0,093| 0,091] 0,090 0,090 0,089| 0,087| 0,087 0,087

Titrant Hacmi 72| 74| 76| 78| 80| 82| 84| 86| 88| 90| 92| 94| 96| 98 | 10,0

Absorbans 0,087/ 0,087| 0,087| 0,085| 0,089 0,089 0,095 0,140| 0,170} 0,169} 0,170} 0,170{0,170| 0,170 0,170

Grafikten Titrasyon sonu noktasi 8,56 ml olarak bulunur.

AxBx1000
mit.Ornek

A EDTA sarfiyatl, B 1 ml EDTA’ya esdeger Kalsiyum Karbonatin mgr cinsinden

Sertlik(mgr/1t) = formilinden gidersek;

degeri.

EDTA 372,3 gr/mol ise 0,01 M EDTA i¢in 1ml de 3,7323 mg EDTA olur. Bu da
1,025.10°° mol EDTA demektir. Bu kadar mol Kalsiyum Karbonat ise 1,025 mgr olur.
Formilde degerleri yerine yazarsak;

8,56x1,025x1000
25ml

1 litrede 10 mgr kalsiyum karbonat kapsayan suyun sertligi 1 Fransiz sertlik

mgr /1tCaCO, =

=350,96mgr /It

derecesi ise
Ornegimizin sertligi 350,96/10 = 35,096 FS° olur.

pH Etkisi:

EDTA metal katyonlarinin bulundugu ¢ézeltiye ilave ediledigi zaman ¢dzinebilir
halka kompleksi meydana getirir. pH =10,0 £0,1 ve kapsaminda kalsiyum ve
magnezyum bulunan c¢ézeltiye EBT ilave edilirse ¢bzelti sarap kirmizisi renk alir.
CGozeltide bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarini kopmleks igerisine alacak
kadar EDTA ilave edilirse, renk sarap kirmizisindan maviye déner. Bu titrasyon
sonu noktasidir.pH degerinin artmasi ile titrasyon sonu noktasinin kesinligi de artar.
Deney Siresi:

Deneyde Goézelti hazirlandiktan sonra beklemeden titrasyon yapilmali ve 5 dk
icinde bitirilmelidir. CUnku;yéntemde emniyet i¢cn pH i¢in pH =10,0 £0,10larak
verilmigtir. pH'nin bu degerinde suda kalsiyum karbonat ¢okelebilecegi igin titrasyon
slresi her deney icin 5 dakika olmasi gerekmektedir.
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