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DENEY RAPORU 

 

DENEY ADI Suların Toplam Sertli�inin Tayini  (3 No’lu deney) 

 

DENEY TAR�H� 05 Aralık  2003 Cuma 

 

AMAÇ Spektrofotometrik titrasyon metodu ile suyun toplam sertli�inin, kalıcı ve geçici 

sertli�inin hesaplanamsı 

 

TEOR�K B�LG�  
 Suyun Sertli�i 

Sertlik , suyun sabunu çökeltme kapasitesidir. Sabun suda özellikle her zaman için 

bulunana kalsiyum ve magnezyum ionları tarafından çökeltilir. Fakat bu çökeltme 

aynı zamanda demir, alüminyum, mangan ve çinko gibi çok de�erli metaller ve 

hidrojen iyonları tarafından da meydana getirilir. Sertlik sadece kalsiyum ve 

magnezyum iyonlarının kalsiyum karbonat cinsinden toplam konsantrasyonları 

olarak ifade edilir. Bununla beraber gösterilebeilece miktarda bulunan sertlik verici 

di�er iyonları da kapsayabilir. Çe�itli sertlik birimleri vardır. En çok kullanılanı 

�unlardır: 

Fransız Sertlik Birimi: 1 litrede 10 mgr kalsiyum karbonat kapsayan suyun sertli�i 

1 Fransız sertlik derecesidir. 

�ngiliz Sertlik Dercesi: 1 galon (0,7 litre) suda 10 mg kalsiyum karbonat kapsayan 

suyun sertli�i 1 �ngiliz sertli�idir. 

Alman Sertlik Dercesi: 1 litrede 10 mgr kalsiyum oksit kapsayan suyun sertli�idir.  

ppm: Genel�likle Amerikalıların kullandı�ı bir birimdir. 1 litre suyun 

buharla�tırılmasından sonra elde edilen kuru kalıntının mgr cinsinden de�eridir. 

Sertliklere arasında;  

1FS° = 0,56 AS° = 0,7 �S° = 10 ppm ba�ıntısı vardır. 

Suyun sertli�i ba�lıca kalıcı ve geçici sertlik olmak üzere iki �ekilde ifade edilir.  

Kalıcı Sertlik 

Sülfat SO4
2- , klorür Cl- ve nitrat NO3

- iyonlarını meydana getirdi�i sertli�e 

denir.Bunlar; 

Kalsiyum Sülfat  :CaSO4 

Magnezyum Sülfat  :MgSO4 
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Kalsiyum Klorür  :CaCl2 

Magnezyum Klorür :MgCl2 

Kalsiyum Nitrat  :Ca(NO3)2 

Magnezyum Nitrat  :Mg(NO3)2 

Ve kısmen di�er bile�iklerden meydana gelir. 

Geçici Sertlik 

Kalsiyum ve magnezyum iyonlarının suda çözünmü� olan bikarbonatlarından ileri 

gelir.  

Kalsiyum bikarbonat :Ca(HCO3)2 

Magnezyum Bikarbonat :Mg(HCO3)2ud 

Suyun ısıtılması ile sudaki kalsiyum ve karbonat iyonları çöktürülerek 

uzakla�tırılabildi�i için “Geçici Sertlik” adı verilmi�tir. 

Bir su numunesinin analizi sonucunda; 

1-Toplam sertlik toplam alkaliniteden büyük ise geçici sertlik kalsiyum karbonat 

cinsinden alkalinitelerin toplamına e�ittir. 

2-Toplam sertlik toplam alkaliniteye e�it veya daha küçük ise sudaki sertli�in 

tamamı geçici sertlik olup kalıcı sertlik yoktur. 

Sudaki sertlik tayini için hesap yoluyla, EDTA titrasyon metoduyla veya sabun 

metoduyla yapılabilir.  

EDTA Titrasyon Metodu: 

EDTA metal katyonlarının bulundu�u çözeltiye ilave ediledi�i zaman çözünebilir 

halka kompleksi meydana getirir. pH =10,0 ±0,1 ve kapsamında kalsiyum ve 

magnezyum bulunan çözeltiye EBT ilave edilirse çözelti �arap kırmızısı renk alır.  

Bu çözeltiye EDTA ilave edilirse kalsiyum ve magnezyum iyonları EDTA ile 

kompleks meydana getirir. Çözeltide bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarını 

kopmleks içerisine alacak kadar EDTA ilave edilirse, renk �arap kırmızısından 

maviye döner. Bu titrasyon sonu noktasıdır. 

pH de�erinin artması ile titrasyon  sonu noktasının kesinli�i de artar. Bununla 

beraber yüksek pH de�erlerinde EBT indikatörünün rengi de�i�ir ve magnezyum 

hidroksit veya kasliyum karbonat çökeltileri meydana gelebilir. Yöntemde emniyetli 

pH için pH =10,0 ±0,1olarak verilmi�tir. Ancak pH’nın bu de�erinde suda kalsiyum 

karbonat çökelebilece�i için titrasyon süresi her deney için 5 dakika olark verilir. 

 

DENEY�N 

YAPILI�I  

0,01 M EDTA çözeltisi hazırlanır. 25 ml çe�me suyu örne�i alınarak saf su ile 

seyreltilir. 5 ml tampon çözelti ilave edilr. EBT çözeltisiniden 1-2 damla ilave edilir. 

EDTA ile 0,5 ml katımlarla titrasyon ba�lanır. Spektrofotometre 0,1’e ayarlanır. Bu 
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Titrant Hacmi 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,2 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 7,2 7,4 7,6 7,8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,8 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

renk açılması sonucu absorbans negatife gidemiyece�i için yapılır. 6 ml’den sonra 

titrasyon sonu noktasına yakın katımlar 0,2ml  olarak yapılır. Titrasyon sonu noktası 

Absorbans ile titrant hacmi arasında çizilen grafikten bulunur. 

Sonuçlar: 

 

 

 

Grafikten Titrasyon sonu noktası 8,56 ml olarak bulunur. 

Örnek.mlt
AxBx

)lt/mgr(Sertlik
1000=  formülünden gidersek; 

A EDTA sarfiyatı, B 1 ml EDTA’ya e�de�er Kalsiyum Karbonatın mgr cinsinden 

de�eri. 

EDTA 372,3 gr/mol ise 0,01 M EDTA için 1ml de 3,7323 mg EDTA olur. Bu da 

1,025.10-5 mol EDTA demektir. Bu kadar mol Kalsiyum Karbonat ise 1,025 mgr olur. 

Formülde de�erleri yerine yazarsak; 

lt/mgr,
ml

x,x,
ltCaCO/mgr 96350

25
10000251568

3 ==  

1 litrede 10 mgr kalsiyum karbonat kapsayan suyun sertli�i 1 Fransız sertlik 

derecesi ise  

Örne�imizin sertli�i 350,96/10 = 35,096 FS° olur. 

SONUÇ  

 pH Etkisi: 

EDTA metal katyonlarının bulundu�u çözeltiye ilave ediledi�i zaman çözünebilir 

halka kompleksi meydana getirir. pH =10,0 ±0,1 ve kapsamında kalsiyum ve 

magnezyum bulunan çözeltiye EBT ilave edilirse çözelti �arap kırmızısı renk alır.  

Çözeltide bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarını kopmleks içerisine alacak 

kadar EDTA ilave edilirse, renk �arap kırmızısından maviye döner. Bu titrasyon 

sonu noktasıdır.pH de�erinin artması ile titrasyon sonu noktasının kesinli�i de artar.   

Deney Süresi: 

Deneyde Çözelti hazırlandıktan sonra beklemeden titrasyon yapılmalı ve 5 dk 

içinde bitirilmelidir. Çünkü;yöntemde emniyet içn pH için pH =10,0 ±0,1olarak 

verilmi�tir. pH’nın bu de�erinde suda kalsiyum karbonat çökelebilece�i için titrasyon 

süresi her deney için 5 dakika olması gerekmektedir. 


