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KIREC-SODA YONTEMI ILE SERTLIK GIDERME

1. DENEYIN AMACI

Bir sert su numunesinin yumusatilmasi i¢in gerekli olan kire¢-soda miktarlarinin
belirlenmesidir.

2. DENEYIN ANLAM VE ONEMIi

Sert sular kopiik olusturmak i¢in ¢ok sabun kullanimi gerektiren sular olarak tanimlanirlar. Bu
sular, sicak halde nakledildikleri boru veya kazan iginde ¢okelti (kazantasi) teskil ederek 1s1
transferini giiclestirip, akisin hidrolik kosullarini olumsuz etkileyen sulardir. Ayrica, sert su;
deriyi tahris eder, porselenlerin rengini bozar, kumaslarin dmriinii azaltir.

Genellikle suyun sertlik derecesi, yagmur suyundan baslayarak izledigi yol boyunca temasta
bulundugu jeolojik yapiyla yakindan ilgilidir.

Sabun su i¢indeki Ca™ ve Mg™ iyonlarmin varligi sebebi ile ¢okelir; Fe™, Zn™, AI” gibi
iyonlar1 da bu ¢kelmeye yardim ederler. Fakat genellikle su i¢inde Ca™ ve Mg iyonlarinin
ylksek seviyelerde bulunmasi suyun sert olmasina yol acar. Dogal sularda en sik rastlanan
sertlik, kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin olusturdugu sertliktir. Bu sertlik toplam sertlik
olarak tanimlanir.

Toplam sertlik = Kalici sertlik + Gegici sertlik

Toplam sertligin, sudaki karbonat ve bikarbonat iyonlarina karsi1 gelen kismi karbonat sertligi
olarak bilinir. Bu iyonlar ayn1 zamanda dogal sularin alkalinitesini de belirlediginden, eger
alkalinite toplam sertlikten kiigiikse,

Karbonat sertligi = Alkalinite
(mg CaCOs/L) (mg CaCOs/L)
olur. Eger alkalinite toplam sertlige esit veya biiyiikse;
Karbonat sertligi = Toplam sertlik
(mg CaCOs/L) (mg CaCOs/L)
olarak alinir.
Kaynatma yolu ile ¢oktiiriilerek giderilebilen sertlik, gegici sertlik olarak tanimlanir.
151
Ca(HCO3), — CaCO; + CO; + HyO
Toplam sertligin karbonat sertligi disinda kalan kismina ise karbonat olmayan veya kalici
sertlik denir. Kalic1 sertlik kaynatma yolu ile giderilemez.
Karbonat olmayan (kalic1) sertlik = Toplam sertlik - Karbonat sertligi (gegici sertlik)

Kalicr sertlik siilfat, nitrat ve kloriir gibi anyonlara kars1 gelen katyonlarin yarattigi sertliktir.
Tuzlu sularda sabun kopiirmesi farkli olarak sabunun iyonlagsmasi engellendiginden dolay1
durur. Bu olayin sorumlusu sabun ve tuzlu sudaki sodyum katyonlarinin ortak iyon etkisidir.
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Sodyumun normal bir sertlik olusturucu unsur olmamasina kargin meydana gelen bu sertlige
yalanci (Pseudo) sertlik denir.

Sular sertlik derecelerine gore genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilir:

Tablo 1. Sertlik Derecelendirmesi

(mg CaCO3/L) | Sertlik derecesi
0-75 Yumusak

75 - 150 Orta

150 - 300 Sert

300 ve iizeri Cok sert

Sertlik derisimi asagidaki sertlik derecesinden herhangi biri yardimu ile ifade edilebilmektedir:
Fransiz sertlik derecesi: 10 (mg CaCOs/L)

Alman sertlik derecesi: 17 (mg CaCOs/L)

Ingiliz (Clark) sertlik derecesi: 14,3 (mg CaCOs/L)

Sertlik giderimi (kimyasal yumusatma), suya cesitli kimyasal maddeler ilavesi ile sertligin
tamaminin veya bir kisminin uzaklagtirilmasina yarayan bir siiregtir. Yumusatma islemlerini
0zel kuruluslarin ve endiistrilerin kendilerinin yapmalari iyi kalite su hazirlamalar1 agisindan
gereklidir.

Evsel ve endiistriyel kuruluslar icin igme ve kullanma suyunun aritiminda sertlik giderme
(yumusatma) iglemi 6nemli bir aritma kademesi olarak kullanilmaktadir.

Sertlik Giderme Yontemleri:
e lIyon Degistirme Yontemi
o0 Kiigtik 6l¢ekli uygulamalarda
0 Sertlik yaklasik sifira indirilebilir
e Kimyasal Coktiirme Y ontemi
0 Ekonomik
0 Biiyiik 6l¢ekli uygulamalarda
0 Sertlik ancak 30 - 40 mg/L degerlerine diiser
e Kireg-soda yontemi
e Sodyum hidroksitle ¢oktiirme
o Fosfatlar ile ¢oktiirme
Kirec¢ — Soda Yontemi ile Sertlik Giderimi

Kire¢ soda prosesinde sert su once kireg ile, daha sonra da soda ile muamele edilir. Bu siirede
sertlik kalsiyum karbonat ve magnezyum hidroksit halinde ¢oktiiriilir. Kire¢ ya kalsiyum
hidroksit ya da kalsiyum oksit; soda ise sodyum karbonat seklinde ilave edilir. Verilen
miktardaki sertligi gidermek icin gerekli kire¢ ve soda miktarlari, kire¢ ve sodanin Ca ve Mg
iyonlar1 ile verdigi reaksiyonlarin sitokiyometrik dengesinden hesaplanabilir.

A) Ca(OH)z + COz -> CaC03 + HZO
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B) Ca(OH), + Ca(HCO;), = 2CaCO; + H,O

C) Mg(HCO;) + Ca(OH), = MgCO; + CaCO; + 2H,O

D) MgCO; + Ca(OH), = Mg(OH), + CaCO;

E) MgCl, + Ca(OH), - CaCl, + Mg(OH),

F) MgSO4 + Ca(OH), = Mg(OH), + CaSO4

G) 2NaHCO;3 + Ca(OH); = CaCO; + Na,COs; + 2H,0

H) CaCl, + Na,CO; = CaCO; + 2NaCl

[) CaSO; + Na,CO3; = CaCO; + Na,SO4
Kire¢ — soda prosesinde alisilagelen metod asir1 kire¢ ile aritma yapmaktir. Magnezyum
hidroksiti ¢okeltmek i¢in pH > 9 olmalidir. Cogunlukla pH 10 — 10,5 arasindadir. Proses,

kire¢ dozlamayi igerir. Iyi bir ¢okelme igin az miktarda aliim veya sodyum aliiminat ilave
edilir. Cokelen camurun bir kisminin geri dondiiriilmesi de ¢dkelmeye yardimci olur.

Yumusatma prosesi tamamlanmaz ve eger su asir1 alkalinite igerirse, aritma sonrasi ileri bir
cokeltme ile borularda kalsiyum karbonatin ¢okelme olasiligi vardir. Yumusatilmis sudaki bu
durumu ortadan kaldirmak i¢in, yumusatilmis su H,SO4 veya CO; ile muamele edilmelidir.

CO, + Ca(OH), = Ca(HCOs),
Bu reaksiyon Rekarbonasyon olarak tanimlanir.

Eger suda kalic1 sertligin kalmasina izin veriliyorsa, yumusatma isleminde soda kullanilmaz.
Bu uygulama kismi yumusatma islemi olarak tanimlanir.

Kirec ile Yumusatmanin Teknik Uygulamasi

Yumusatma prosesi klasik pihtilastirma-yumaklastirma — ¢okeltim havuzlarinda yapilabilir.
Ancak ¢ogunlukla bu islem yiiksek yiizeysel hidrolik yiliklemelerde uygulanir.

Hizli karistirma havuzu G > 100 sn” hiz gradyaninda hizli karistirict ile techiz edilmistir.
Karistirma stiresi 5-10 dakikadir. Yumak biiyitimesi ve ¢okelme 40 — 60 dakika i¢inde olur.
Proses dnceden olusmus kalsiyum karbonat ilavesi ile, temas saflastiricilarinin ¢amur geri
sirkiilasyonu ile, geri karigtirma kavramina uygun sekilde yapilir. Klasik yiizeysel hidrolik
yik 5 m/saat’in altinda tutulur. Yatay akisli ¢okeltim havuzlarinda kire¢ ile yumusatmada
alikoyma zamani 2-4 saat, yatay akis hiz1 18 m/saat olmalidir.

3. DENEY DUZENEGI
3.1. Kullanilan Arag¢ ve Geregler
e Pipet
e Beher
e Manyetik Karistirict ve magnetler
e Biret
e Erlen

e pH metre
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3.2. Kullanilan Kimyasallar
e EDTA Tampon Cozeltisi
e EBT (Eriochrome Black T) indikatorii
e Miireksit indikatorii
e 1 N NaOH ¢ozeltisi
e EDTA Cozeltisi (titrant) (0,01 N)
e Metil oranj ve fenolftaleyn indikatorleri
o Kire¢ Cozeltisi (Ca(OH),): 1/100 lik
e Soda ¢ozeltisi (Na,CO3): 1/100 lik
e 0,02 N H,SO4

4. DENEYIN YAPILISI
Calisma Disiplini:

5 adet calisma grubu olusturulur. Her grup kendi numunesini asagida belirtilen esaslara gore
calisir.

Uygulama:

Sertligi giderilecek su numunesinin pH, Toplam sertlik, Ca sertligi ve Alkalinitesi belirlenir.
Bu degerlere gore gecici ve kalict sertlik hesaplanir. Yukarida verilmis olan denklem
sitokiyometrilerine gore gerekli kire¢ ve soda miktarlar1 hesaplanir.

1. Asama: Gegici Sertligi giderilecek su numunesine gerekli kire¢ ¢ozeltisi ilave edilerek
(pH< 9,0) ¢oktiirtiliir.

2. Asama: Kireg ¢ozeltisi kullanilarak pH: 11 dolaylarina getirilerek Mg(OH)2 ¢oktiiriiliir.
3. Asama: Kalic1 sertlik i¢in sitokiyometrik oranda Na2CO3 ¢ozeltisi ilavesi yapilir.

*Her asama sonunda Toplam Sertlik, Ca sertligi ve Alkalinite Ol¢limleri yapilarak verim
hesaplanir.

5. HESAPLAMALAR

Verim (%) = [(So-S1)/So] *100

So: Baslangictaki sertlik degeri (mg/L CaCO3)

Si: Kireg-Soda ilavesinden sonraki sertlik degeri (mg/L CaCO3)

6. DEGERLENDIRME VE YORUM

Ogrenciler calistiklar1 su numunesi tiiriinii ve deneyde elde ettikleri sonuglar1 dikkate alarak
yorumlarini yapar.




