YTU CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU
KIMYASAL TEMEL iSLEMLER LABORATUVARI

HAVALANDIRMAYLA DEMIR VE MANGAN GIiDERIMi

1. DENEYIN AMACI

Sularda bulunan demir ve manganin giderilme yontemlerini 6grenmek, havalandirma ile
giderilmesinin uygulamasini1 yapmaktir.

2. DENEYIN ANLAM VE ONEMIi

Demir, toprak ve kayalar igerisinde Fe,Os (demir {i¢ oksit) ve FeS, (pirit) gibi ¢oziinmez
demir ii¢ bilesikleri halindedir. Anaerobik sartlar altinda +2 yiikseltgenme basamagina
indirgenebilirler. Bu durum, yagmur suyu yeraltina dogru akarken, i¢indeki ¢oOziinmiis
oksijenin organik madde tarafindan tiiketilmesi nedeniyle meydana gelir. Saglik acisindan
problem teskil etmeyen bu sular, yikamada lekelere ve borularda kazan tasi olusumuna sebep
olur. Demir ve manganin suda ¢Ozlinmesi istenmez. Demir igeren sular hava ile temas
ettiklerinde bulanik ve renkli bir hal alir, bu yiizden estetik nedenlerle kotii sular sinifina
girerler. Oksitlenmis demir suda kahverengimsi bir renk olustururken mangan siyah renkte
lekeler olusturur. Yiizeysel sularin demir konsantrasyonu 1 mg/L’yi gegmez ¢iinkii hava ile
temas halindedir. Fakat yeralt1 sular1 fazla miktarda demir ihtiva ederler ¢ilinkii bu sular
oksijence yoksun karbondioksit¢e zengin sulardir. Demir 1 mg/L’yi astig1 zaman suda kotii
bir tat olusur. Bazi jeolojik yapilar demiri, demir karbonat (siderit) halinde bulundurabilir.
Sideritin sudaki ¢Oziiniirliigli de normal sartlarda ¢ok azdir ancak yeralti suyunun tagidigi
CO,, sideriti kolayca ¢ozer ve bikarbonatlara gevirir.

Mangan ise mangan dioksit (MnQO;) olarak bulunur. Bu ise karbondioksit ihtiva eden suda bile
¢oziinmeyen bir maddedir ancak toprakta anaerobik sartlar altinda MnO, indirgenerek Mn "
igeren bilesiklerine doniisiir.

+ +2 . o e
Fe™ ve Mn"? iyonlariin ¢dziinerek su ortamina karigmasi;

e Oksijenden yoksun ancak karbondioksit bakimindan zengin sularda Fe™ ve Mn"™
iyonlarinin bulunmasi,

e lyi kalitedeki sular veren ve diisiik konsantrasyonlarda Fe™ ve Mn' iceren kuyularin
cevresine organik atiklar yigilmasi, toprakta olusan anaerobik kosullar yiiziinden kisa
siirede kalitesi ¢ok kotii olan sular haline doniigsmesi,

e Yeterli derinlige sahip olan suni gollerde su tabakalagsmasi nedeni ile alt tabakanin
(hipolimnion) anoksik olmasi1 sonucu ortaya ¢ikabilecek anaerobik kosullar yiiziinden
demir ve manganin bu alt tabakalarda bulunan suda konsantre olmasi. Gol
tabakalagmasinin baharlardaki alt-iist olmasinmi (dikey sirkiilasyonu) izleyen giinlerde
rezervuardan gekilen sularm Fe™ ve Mn"? bakimindan zengin olmast,

seklinde olur.
Suda bulunus

e (Gollerin ve barajlarin tabana yakin dip kisimlarinda organik maddeler ¢iiriirken suyun
serbest oksijenini tiiketir. Oksijene boylece ac¢ kalan su zemindeki demir veya
manganez oksit yataklariyla temas halinde ise bunlardan oksijen alir, yani onlari
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rediikler(indirger). Boylece ferrik oksitler (Fe™), ferrus oksit (Fe™) haline doniisiir. Bu
da asagidaki gibi karbonik asitle birleserek suda eriyen ferrus hidrokarbonat
[Fe(HCOs),] sekline doniisiir.

e Gollerin iizeri uzun siire buz tabakasi ile kapli kaldigi zaman ¢o6ziinmis oksijen
azalmas1 vuku bulacagindan yine rediikleme(indirgeme) islemi meydana gelir ve
demir, ferrus hidrokarbonat bilesigi yapisinda ¢oziiniir formda suya geger.

e Yagmur sular1 bitki ortiilii topraktan yeraltina dogru siiziiliirken igindeki eriyik oksijen
clirimekte olan organik maddeden ¢ikan karbon tarafindan tutulur. Reaksiyon (1)
geregi karbondioksit meydana gelir.

C+0, — CO; (1)
Olusan karbondioksit su molekiilii ile tepkimeye girerek reaksiyon (2) geregi karbonik asit
(H2CO3) meydana getirir.

COz + Hzo — H2C03 (2)

Boylece su oksijensiz kalir bu durumda, ferrik oksit suya oksijen vererek reaksiyon(3) geregi
ferrus oksit sekline doniisiir.

2Fe0; (ferrik oksit) — 4FeO (ferrus oksit) + O, (3)

Olusan ferrus oksit reaksiyon (2) de olusmus bulunan H,COs; ile birleserek reaksiyon (4)
geregi suda eriyen bir bilesik olan ferrus hidrokarbonati meydana getirir.

FeO + 2H,CO3; — Fe(HCO3), + H,0 4)

Bu ferrus bikarbonat suda demir olarak 150 mg/l oraninda eriyebilir ve sonug¢ olarak demir
suya gecer. Herhangi bir sekilde yeraltinda veya gol tabanindaki bu ferrus hidrokarbonatli su
rlizgar veya yogunluk akimlari gibi ¢esitli etkenlerle yiizeye ¢ikar ve bol serbest oksijen ile
temas ederse, ferrus hidrokarbonat reaksiyon (5) geregi ferri hidroksit [Fe(OH);] sekline
doniistir.

4Fe(HCOs3); + O, + H,O — 4Fe(OH); + 8CO;, (5)
Kullanma:

Fazla demirli sular suya madeni bir tat verir, ishal yapar, ¢amasirlarda leke birakir, borularin
icini tikar, zeolit ve filtre kumunun iizerini kaplar, tekstil, kagit, fotograf, mesrubat ve diger
endiistri Uirtinlerinde koku ve lekeye neden olur. O ylizden fazla demirli sular kullanilmaz. TS
266’ya gore igme ve kullanma sularinda Fe < 0,3-1,0 mg/l, Mn <0,1-0,5 mg/1 olmalidir.

Aritma:

Demir ve manganin sudan alinmasi bu maddelerin suda eriyen ferrus bikarbonat ve manganus
bikarbonat bilesiklerini oksitleyerek erimeyen ferrik bilesikleri sekline sokup cokelterek
sudan ayirmak suretiyle yapilir. Kullanilan yontemler:

1. Havalandirma: Suyun cesitli sekillerde hava ile temas ettirilmesi temin edilerek
demir ve manganin ¢oktiiriilerek uzaklastirilmasi saglanabilir.

2Fe*" + 1/20, + 2H" 2 2Fe’ + H,0 (6)
Fe’" + 30H - Fe(OH); (7)




YTU CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU
KIMYASAL TEMEL iSLEMLER LABORATUVARI

2. Kimyasal oksidasyon: Karbondioksit, klor, bakir siilfat, potasyum permanganat,
ozon, kire¢ gibi maddeler kimyasal oksidasyon islemi i¢in kullanilabilir.

3. pH ayarlamasi: Suyun pH degeri ¢ok diisiikse oksidasyon engellenebilir, fazla
yiiksek pH ise kum filtresinde tutulmasi ¢ok zor olan bir oksit verir. Suyun pH
degerinin yiikseltilmesi i¢in ya havalandirma islemi (bu yolla karbondioksitin
uzaklagtirilmasi temin edilir) ya da kireg, soda veya kostik soda ilavesi yapilir.

4. Cakil, kok, magnetit veya pirolusit gibi bir maddeden meydana gelen ve aynen agik
hizli kum filtrelerine benzeyen bir katalitik temas yatagindan su gecirilerek
havalandirma yolu ile ferrus bikarbonatin oksidasyonu saglanir.

5. Koagiilasyon: Suya sap veya demir tuzlan verilerek 6zellikle demir ve manganin
organik bilesiklerinin pihtilagtiriimasi ve sudan uzaklastirilmasi saglanir.

6. Sedimantasyon: Demir ve manganin, suda c¢oziinmeyen bilesikleri formunda
¢Oktiiriilerek su ortamindan uzaklastirilmasi temin edilebilir.

7. Filtrasyon: Cokelmeyen demir oksitlerin tutulmasinda filtrasyon islemi iyi sonug
verir (4-5 m*/m%/sa hizli kum filtreleri).

8. Iyon degistirme: Ancak eriyik haldeki demir ve mangan bu yolla tutulabilir. Suyun
iyon degistirici ile temas ettirilmeden once hava ile temasi1 6nlenmelidir.

9. Kire¢-soda yumusatmasi: Demir ve mangan ile birlikte sertligin giderilmesi de
planlaniyorsa kire¢-soda yontemi uygulanabilmektedir.

10. Gecikme: Suya demir ve manganin ¢okelmesini geciktiren polifosfat ilavesi yapilarak
sudaki oksitlerin ¢okelemeden kullaniciya gelmesi saglanir. Boru ve diger techizatin
zarar gdrmesi bu yolla engellenebilir.

3. DENEY DUZENEGI
3.1. Kullanilan Arag ve Gerecler
e Beherler
e pH-metre

Atomic Absorption Spectrometer (AAS) cihazi (Sekil 1)
Jar test diizenegi (Sekil 2)

3.2. Kullanilan Kimyasallar

MnSO, (mangan—2—siilfat) ¢ozeltisi (1 g/L)
FeSO4 (demir—2-siilfat) ¢ozeltisi (1 g/L)
NaOH ¢ozeltisi (1N)

Distile su
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Sekil 1. Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS) Cihazi

Sekil 2. Jar Test Diizenegi

4. DENEYIN YAPILISI

Mangan (+2) veya Demir (+2) iyonlarini iceren ¢dzeltiler ayr1 ayri hazirlanir. 500°er mL’lik
beherlere (5 adet) doldurulur.

Beherlerdeki ¢ozeltilerin t=0 anindaki Atomik absorpsiyon cihazi yardimiyla demir veya
mangan konsantrasyonlar1 belirlenir ve pH degerleri kaydedilir.
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Mangan ve Demirin ¢dkelme reaksiyonlarmi hizlandirmak amaciyla, NaOH kullanilarak
¢ozelti pH degeri yiikseltilir. Tiim beherlere ayn1 miktar NaOH ilave edilecektir.

pH’nin yilikselmesiyle birlikte ¢6zelti rengi gozlenir ve kaydedilir.

Jar test seti kullanilarak ¢ozelti havalandirilir. Hizli karigtirma (0, 2, 4, 6 ve 10 dakika) ve
ardindan yavas karistirma (10 dakika) islemleri yapilir. Karistirma hizlar1 kaydedilir.

Floklarin ¢okelmesi icin 10 dakika siire ile beklenir ve beklenilen siire kaydedilir. Coken
kisim yiiksekligi ve beherdeki flok iriligi, renk, berraklik vb. goriiniis kaydedilir. Demir ve
mangan analizleri i¢in duru fazdan numune alinir. AAS cihazi yardimiyla demir veya mangan
anlik konsantrasyonlar1 belirlenir.

Ogrenciler 5 gruba ayrilarak jar test setinde yapilacak ¢dzelti havalandirma islemini Tablo
1’de verildigi gibi uygulayacaklardir.

Tablo 1. Ogrenci gruplari ve numunelerin havalandirilma siireleri

Grup No | Jar test setinde numune hizl
karistirma (havalandirma)
siiresi, dakika

1 0
2 2
3 4
4 6
5 10

5. HESAPLAMALAR

Havalandirmayla mangan ve demir giderim verimi:

Mangan ve Demir giderim verimleri sirastyla (8) ve (9) esitliklerinden hesaplanir.

Mn*? giderim verimi(%) = Co-C X100 (8)
CO
Fe* oideri .o Cy-C,
e’ giderim verimi(%) = . X100 9)

0
Co: t=0 anindaki mangan ya da demir konsantrasyonu
Ct: t=t1 anindaki mangan ya da demir konsantrasyonu

+2 +2 . . . . . . T
Mn “ veya Fe'” giderim verimi - Havalandirma siiresi grafikleri ¢izilir.

6. DEGERLENDIRME VE YORUM

Ogrenci yapmis oldugu deneyi ve ¢ikan sonuglarimi degerlendirip yorumlar.
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